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ROK (110) (2326-2327)
CEZARY W. DOMANSKI (Lublin)

HRABIA LESZCZYC-SUMINSKI — POLSKI BOTANIK-ODKRYWCA

W roku 1948 ukazat sie na tamach czasopisma
»Wszechswiat” okolicznoSciowy artykut prof.
Bolestawa Hryniewieckiego poswiecony setnej
rocznicy odstoniecia tajemnicy rozmnazania sie
paproci. Owo przyblizone przez Hryniewieckie-
go odkrycie, nie pozostajgce bez wplywu na
dalszy rozwdj nowoczesnej botaniki, jest dla
nas o tyle istotne, iz dokonat go Polak, hrabia
Leszczyc-Suminski. Wiedziony jednak skromno-
§cig, lub na odwrot — typowo szlacheckim ges-
tem — polski badacz paproci podpisat swg wy-
dang w roku 1848 w Berlinie rozprawe Zur
Entwickelungs-Geschichte der Farrnkrauter
(,,O historii rozwoju paproci”) jedynie inicjatem
imienia. Skutkiem tego zyciorys jego nie byt
znany historykom nauk przyrodniczych. Dopie-
ro na krotko przed druga wojng $wiatowg zajat
sie sylwetkg hrabiego Leszczyca-Suminskiego,
na prosbe niemieckiego uczonego M. Madbiusa,
wspomniany juz B. Hryniewiecki. Opublikowat
on Kkilka artykutow o polskim przyrodniku,
gdzie tez ustalit, ktéry to z hrabiéw Suminskich
dokonat tego istotnego dla botaniki odkrycia.
Okazato sie wiec, ze pionierskie obserwacje nad
rozwojem paproci przeprowadzit Michat Hiero-
nim Leszczyc-Suminski (1820-1898). To trafne
uscilenie pozostaje wazkim wkiadem Hrynie-
wieckiego do historii botaniki. Zbytnio zawie-
rzajagc herbarzom nie zdotat on jednak w petni
poprawnie przedstawié¢ stosunkdw rodzinnych
ani drogi zyciowej M. H. Leszczyca-Suminskiego.

Nieprawdziwa tez okazala sie sugerowana przez
Hryniewieckiego miejscowos$¢ urodzenia pol-
skiego botanika-odkrywcy, tj. Grabia, ktérej
nazwa w réznych wersjach (Grabianowa, Gra-
bia-Nowa) przedostata sie pdzniej do szere-
gu stownikéw biograficznych, encyklopedii czy
opracowan genealogicznych. Dlatego wiasnie
w 170 rocznice urodzin polskiego badacza roz-
mnazania sie paproci, warto przypomnie¢ jego
zyciorys, oparty na nieznanych dotad archi-
waliach..

Michat Hieronim Leszczyc-Suminiski urodzit
sie 30 wrzednia 1820 roku w Osnie koto Toru-
nia (date dzienng podajemy tu po raz pierw-
szy). Jego ojciec, Jan Nepomucen Suminski
(1786-1839), syn wojewody inowroctawskiego
Piotra (zm. 1801), pochodzit ze znanego na
Ziemi Kujawsko-Dobrzynskiej szlacheckiego
rodu. Jako zarliwy patriota walczyt pod sztan-
darami Napoleona Bonaparte przeciwko trzem
zaborcom, awansujgc na koniec do rangi majo-
ra. Matka przysztego przyrodnika, Julia Joze-
fa z Dambskich (1792-1863), byta co6rkag osta-
tniego  kasztelana inowroctawskiego, Jana
Chrzciciela Dambskiego (zm. 1810). Michat
Hieronim byt trzecim z kolei ich potomkiem,
miat bowiem starszg siostre Franciszke (1817-
-1879) i brata Aleksandra Kryspina (1818-1857).

Rodzice zadbali o to, aby da¢ catej trdjce
staranne wyksztalcenie. Do dziesigtego roku zy-
cia Michat Hieronim pobierat nauki u domo-
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Ryc. 1. Strona tytutowa wydanej w roku 1848 rozpra-
wy Leszczyca-Suminskiego o przemianie pokolen u
paproci

wego hauczyciela. Wiosng roku 1830 zostat za-
pisany wraz z bratem w poczet uczniow Gim-
nazjum Akademickiego w Toruniu. Trafit co
prawda na okres niezbyt sprzyjajagcy nauce
jezyka polskiego, jednakze — co pewnie nie
pozostatlo bez wplywu na jego péZniejsze za-
interesowania — gimnazjum to niespetna trzy
lata weczesniej otrzymato ogrodek botaniczny,
w ktdrym uczniowie mogli pobiera¢ poparte
obserwacjg natury lekcje przyrody. W Toruniu
Michat Hieronim otrzymat tez pierwsze pod-
stawy rysunku. Umiejetno$¢ ta, rozwijana w
wieku péZniejszym, pomogta mu nie tylko
Swietnie ilustrowa¢ odkrywcze dzielo o roz-
woju paproci, ale godziny mozolnych studiéw
nad rysunkiem martwych natur rozwinety w
nim dar cierpliwej obserwacji i zdolno$¢ wie-
rnego przenoszenia na papier ogladanych przed-
miotow. Na tym réwniez opart swoj niewatpli-
wy talent malarski.

Nie sposéb dzi§ Scisle ustali¢ tego, co Mi-
chat Hieronim robit od chwili opuszczenia to-
runskiego gimnazjum, tj. od roku 1836 do mo-
mentu zapisania sie na Wydziat Filozoficzny
Uniwersytetu Berlinskiego latem 1840 roku.
By¢ moze przebywat wtedy na zamku w Zy-
rowej na Slasku, gdzie zamieszkata w 1837
roku po S$lubie z hrabig Amandem von Gas-
chin jego starsza siostra Franciszka. Wypada
tu zreszta zauwazy¢, iz mariaz Franciszki Su-
minskiej z przedstawicielem starego $laskiego
rodu von Gaschin (Gaszynow) nie byt aktem
zniemczenia sie Suminskich. Gaszynowie bo-
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Ryc. 2. Tablica numer dwa z pracy Leszczyca-Sumin-
skiego przedstawiajaca wyglad dojrzatego przedrosla
oraz rozwdéj plemni i plemnikéw u paproci

wiem, wywodzacy sie ongi$ spod Wielunia, za-
wdzieczali w przesztoSci swe tytuty i posiad-
toSci dworowi rakuskiemu. Byta to poza tym
rodzina bardzo katolicka, ktora zapisata sie w
historii Gdrnego Slgska m. in. ufudowaniem
koSciota i klasztoru franciszkanow w Gorze
Sw. Anny. Dzieki swej filantropijnej dziatal-
nosci rod ten cieszyt sie duzg sympatig pro-
stego $laskiego ludu, na co dowodem sg liczne
0 nim przekazywane ustnie opowiastki. Te
rozlegte koneksje, w jakie wchodzita siostra
Michata Hieronima, Franciszka, pos$lubiajac
jednego z Gaszyndw, utatwity mu pdzniej zdo-
bywanie dworskich zaszczytow.

W czerwcu 1840 roku Michat Suminski im-
matrykulowat sie na Wydziale Filozoficznym
Uniwersytetu Berlifiskiego pod numerem 860.
Pobyt w Berlinie wykorzystat cm nie tylko do
ugruntowania swych przyrodniczych zaintere-
sowan, lecz takze do nawigzania kontaktéw z
tamtejszg arystokracja, zwiaszcza tg Swiatlej-
sza. Faktem jest, iz spotykat sie nawet z bar-
dzo zastuzonym juz podoéwczas przyrodnikiem,
podroznikiem i geografem, baronem Aleksan-
drem von Humboldtem (1769-1859). Pod jego
wpltywem Suminski planowat nie zrealizowang
zresztg wynrawe do krajow podzwrotnikowych,
gdzie zamierzat oddac¢ sie studiom nad pozna-
waniem egzotycznej flory. Co do innych przy-
rodnikow, z ktérymi ten miody Polak zetknat
sie w uniwersytecie, wieksze znaczenie miat
gtownie Chrystian Gotfryd Ehrenberg (1795-
-1851), botanik zajmujacy sie roSlinami niz-
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szymi. Jak stusznie zauwazyt Hryniewiecki, to
wiasnie od Ehrenberga mégt nauczy¢ sie Su-
minski techniki mikroskopowej i hodowlanej.

Rownoczesnie, co dotad nie byto podnoszone,
uczeszczat Suminski na niektére wyklady z
medycyny. By¢ moze akurat w trakcie ¢wiczen
z anatomii poznat on niemieckiego przyrodnika
Juliusa Mtintera (1815-1885), z ktérym studio-
wat potem botanike fizjologiczng, i ktéry to
zainteresowany jego wynikami pracy nad pa-
prociami zreferowat je w Towarzystwie Mito-
$nikdw Przyrody w Berlinie jeszcze przed wy-
drukowaniem rozprawy Suminskiego.

W tym tez czasie Suminski zabiegal o pot-
wierdzenie swego hrabiowskiego tytutu, co
zresztg uzyskat 22 listopada 1843 roku otrzy-
mujac w Charlottenburgu z rgk kréla Fryde-
ryka Wilhelma IV dyplom hrabiowski, zezwa-
lajacy mu na uzywanie przed nazwiskiem w
charakterze przydomka nazwy herbu Leszczyc.

Roéwnolegle Michat Hieronim rozwijat i swdj
talent malarski. Wtasnie wtedy, w 1844 roku
powstat najbardziej znany dzi§ obraz Sumin-
skiego przedstawiajacy Mahometa, w towarzy-
stwie swego stugi, piszagcego Koran w grocie
podczas hidzry. Nie ma jednak dowoddéw na
to, aby obraz ten byl owocem systematycz-
nych studiéw malarskich hrabiego Suminiskie-

go.

Okoto roku 1845 nabyt Leszczyc-Suminiski
zamek w Tucznie na Pomorzu, stajgc sie wia-
Scicielem alodialnych doébr, w skilad ktorych
wchodzito miasto i pie¢ wiosek. Pobyt w Tu-
cznie dzielit on z dbuzszymi przystankami w
Berlinie, gdzie na poczatku 1848 roku ukaza-
ta sie w dworskiej drukarni Rudolfa Ludwiga
Deckera liczaca 26 stron i 6 tablic wspomniana
juz rozprawa 0 rozwoju paproci.

Wedle Swiadectwa J. Miintera, ktory zrazu
entuzjastycznie popularyzowat odkrycie i oso-
be Leszczyca-Suminskiego, polski przyrodnik
rozpoczat swe badania nad paprociami jeszcze
w roku 1846. Wyniki jego mikroskopowych
obserwacji udokumentowane wiasnorecznymi,
bardzo wiernymi rysunkami oraz preparaty by-
ty gotowe w roku 1847. W grudniu tegoz roku
Miinter przedstawit je w nadmienionym juz
referacie, a na poczatku stycznia 1848 roku
odkrycie Suminskiego oméwit prof. Ehrenberg
na posiedzeniu Berlinskiej Akademii Nauk.
Rozprawa Leszczyca-Suminskiego Zur Entwic-
kelungs-Geschichte... ujrzata $wiatto dzienne
wychodzac drukiem na wiosne 1848 roku.

Przypominajgc istote odkrycia hrabiego Su-
minskiego nie sposob oczywiscie pomingé je-
go poprzednikéw, jak chocby Karla Wilhelma
Nagelego (1817-1891), ktéry w 1844 roku roz-
poznat na przedro$lu paproci, uwazanym do te-
go czasu-za liscien, powstawanie plemni z ple-
mnikami, a dwa lata pdzniej zauwazyt wycho-
dzenie plemnikéw z mikrospor u wodnej pa-
proci gatecznicy (Pilularia). Byly to spostrzeze-
nia na tle ztozonosci catego procesu fragmen-
taryczne. Dopiero Leszczyc-Suminski wyjasnit
do konca tajemnice rozwoju paproci, szczego-
fowo ukazujac nie znany dotad cykl.
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Ryc. 3. Tablica numer trzy z pracy Leszczyca-Sumin-

skiego, gdzie po raz pierwszy w literaturze zostat

przedstawiony wyglad rodni i pierwsze stadia rozwoju
komarki jajowej u paproci

Najwazniejszym odkryciem polskiego przy-
rodnika byto pionierskie w literaturze przed-
stawienie wygladu rodni oraz poczgtkowych
stadiow komorki jajowej, ktéra przeksztatca
sie po zaptodnieniu na dnie rodni w zarodek.
Suminski dostrzegt i pokazat na rysunku prze-
nikanie plemnikow w gigb rodni, nie umiat
jednak prawidtiowo omoéwi¢ samego aktu za-
ptodnienia u paproci. Ten moment w catym
procesie zbadal zresztg w dwadziescia lat poz-
niej inny polski botanik — Edward Adolf
Strasburger (1844-1912). Suminski przedstawit
réwniez kietkowanie i rozwdj zarodnika do mo-
mentu wytworzenia sie przedros$la z pierwszy-
mi plemnikami (co istotne — jako pierwszy
opisat ich urzesienie, czego nie zdotat dopa-
trzy¢ sie Nageli). Trzy ostatnie tablice w pra-
cy Suminskiego pokazujg stadia rozwoju za-
rodka paproci, w tym wzrostu pierwszych lisci
i budowe cewek spiralnych.

Wazkie  odkrycie  Leszczyca-Suminskiego,
przez wiekszos¢ Swiattych przyrodnikow jego
epoki przyjete bez zastrzezen, miato jednak i
swoich przeciwnikow. Zastuzony skadingd a-
natom i fizjolog Henryk Fryderyk Link (1767-
-1851) zareagowal na nie publicznie ironicz-
nym usmiechem i wzruszeniem ramion, co zre-
szt przypisa¢ nalezy jego starczemu podow-
czas konserwatyzmowi i profesjonalnej zawi-
§ci. Napastliwie tez odnidst sie do pracy Su-
minskiego inny uczony, Matthias Jakob Schle-
iden (1804-1881), okreslajac wyniki badan pol-
skiego hrabiego jako efekt zywej jego fantaz-
ji. Natomiast Albert Wigand (1821-1886), bo-
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tanik i farmakognosta z Marburga usitowat do-
wie$¢ na tamach ,,Botanische Zeitung”, ze opi-
sane przez polskiego przyrodnika, odnalezione
na przedro$lach paproci narzady, z procesem
zaptodnienia nic nie majg wspdlnego. Do dal-
szych prac w zakresie botaniki zrazity Sumin-
skiego nie tyle ich gtosy, co spor o pierwszen-
stwo w odkryciu, w jaki podobno wszedt z nim
niedtugo p6zniej zyczliwy mu wprzédy Miinter.
O co naprawde chodzito w tym sporze, trud-
no teraz dociec. Tym niemniej faktem jest, ze
zreferowanie wynikéw  pracy  Suminskiego
przez obcg osobe jeszcze przed jej wydruko-
waniem, stworzyto te niezreczng sytuacje, iz
niektérzy historycy botaniki usitujg pomniej-
szy¢ role polskiego przyrodnika w jego odkry-
ciu, silnie eksponujac znaczenie wcze$niejszego
wystgpienia J. Miintera. Warto wiec wspom-
nie¢, ze Krolewskie Bawarskie Towarzystwo Bo-
taniczne w dowod uznania przyjeto Leszczyca-
-Suminskiego do grona swych cztonkéw, a zao-
cznie zostal on powotany na korespondenta To-
warzystwa Naukowego Uniwersytetu w Krako-
wie (w 1849 roku). Za$ od krola Fryderyka
Wilhelma IV, ktéremu dedykowat swg rozpra-
we, otrzymat Suminski w roku 1851 mianowa-
nie na krdlewskiego szambelana pruskiego.

Okoto roku 1850 odbyt M. H. Leszczyc-Su-
minski podréze do Hiszpanii i do Wioch. We
Wios.zech pozostawatl on kilkakrotnie na diuz-
szych pobytach w Rzymie, gdzie jako gteboko
wierzacy katolik zblizyt sie do watykanskiego
dworu. Wyniesiony poddwczas do godnosci pa-
pieskiej kardynat Giovanni Maria Mastai-Fer-
retti (1792-1878, od roku 1846 jako papiez Pius
IX) byt lepszym mecenasem sztuki niz poli-
tykiem. Wyksztatcony i utalentowany hrabia
Suminski, ktéry sam malujac, zwiedzal z upo-
dobaniem peine zabytkéw i pamigtek przesz-
toSci Wieczne Miasto, bywat wiec mile widzia-
nym gosciem na watykanskich audiencjach.
Ten kontakt z Rzymem zaowocowat poOzniej
przyjeciem Leszczyca-Suminskiego jako Ka-
walera Honorowego i Dewocyjnego do Gremio
religionis Zakonu Maltafnskiego (w roku 1871),
ktorego Damg zostata wcze$niej jego starsza
siostra Franciszka (Fanny) von Gaschin.

By¢ moze podczas tych podrozy poznat Su-
minski miodszg od siebie o pietnascie lat An-
gielke, Anne Hudson (1835-1874), corke gtosnego
podwdwczas ,kréla kolejowego” Georga Hud-
sona, z ktérg w roku 1854 wszedt w swoj pierw-
szy zwigzek malzenski. Roéznica wieku pomie-
dzy nimi musiata by¢ powodem, dla ktérego Su-
minski podawat odtad w dokumentach rok 1822
jako rok swego urodzenia, przesuwajac zara-
zem dzienng date narodzin na 29 wrzesnia.

Przez nastepne kilkanascie lat rezydowat Mi-
chal Hieronim wraz z zong na zamku w Tucz-
nie. W tym czasie dane mu byto przezy¢ przed-
wczesng Smieré swego starszego brata Alek-
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sandra Kryspina (w roku 1857) oraz zgon mat-
ki, Julii Jozefy Suminskiej (w roku 1863), ktd-
ra zamieszkata w miedzyczasie w Toruniu, ale
pochowana zostata nie jak pisze Hryniewiecki
— w Berlinie, lecz w jednej z kaplic w Goérze
Sw. Anny.

Po roku 1860 przeniost sie Suminski z Tu-
czna do zakupionego wczes$niej patacu w Tha-
randt koto Drezna. Krok ten podyktowany byt
namowg lekarzy, ktorzy doradzali mu zmiane
klimatu, ze wzgledu na dolegliwosci choroby
reumatycznej. W tharandzkim patacu M. H. Le-
szczyc-Suminski zgromadzit swg cenng kolek-
cje dziet sztuki, przede wszystkim malarstwa,
ale réwniez i zabytkowe meble, przedmioty z
koSci stoniowej oraz pokazny zbidr starych ry-
cin. Kolekcja malarstwa polskiego przyrodni-
ka liczyta prawie 350 obrazéw, w tym dziela
Rafaela, Corregia i Murilla. Dzi$ jej losy po-
zostajg dla nas nieznane.

W listopadzie 1874 roku zmarta w Berlinie
pierwsza zona hrabiego Suminskiego. W osiem
lat po jej $mierci, w roku 1882 zawart on w
Kosciele Dworskim w Dreznie swoje drugie
matzenstwo, z Karoling Lonny von Langsdorff
I voto von Recum (1832-1908). Oba jego zwigz-
ki pozostaty bezdzietne.

M. H. Leszczyc-Suminski nie przywigzywat
zbytniej wagi do jakiegokolwiek rozgtosu wo-
két swej osoby. Byé moze celowo pedzit zy-
wot nieco tajemniczy, swymi licznymi zainte-
resowaniami kreujac sie jakby na ,cztowieka
renesansu”. Smier¢ zabrata go rankiem 26 maja
1898 roku z Tharandt. Po uroczystym nabozen-
stwie w patacowej kaplicy, na ktore przybyto
duchowienstwo z katolickiej parafii Freital-Deu-
ben, trumne z jego zwiokami przewieziono do
katedry Sw. Jadwigi w Berlinie. Spoczgt tam w
podziemiach obok swej pierwszej zony Anny.
Dzi§ na prézno jednak szuka¢ ich trumien w
krypcie berlinskiej katedry. Zostaly one, nieste-
ty, przeniesione w roku 1931 do zbiorowego
grobu na cmentarzu w Reinickendorf pod Ber-
linem.

Data 1848 roku, w ktérym Michat Hieronim
Leszczyc-Suminski oglosit swg rozprawe o roz-
woju paproci, utrwalita sie w kalendariach o-
mawiajacych najwazniejsze odkrycia przyrod-
nicze, a jego nazwisko znalazto sie tam obok
nazwisk Hofmeistra, Darwina czy Pasteura.
Dlatego nie wolno nam o nim zapomnie¢, bo-
wiem cho¢ wiekszg cze$¢ zycia spedzit na ob-
czyznie, przyjmujac obce zaszczyty i tytuty,
to jednak jako syn napoleonskiego zotnierza
do konca czut sie Polakiem, w swym przes-
wiadczeniu uwazajac sie za ,,o0statniego potom-
ka krola Lecha”.

Wptyneto 9 IX 1990

Mgr Cezary W. Domanski pracuje w
logii TIMSC, Lublin

Instytucie Psycho- f
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SYLWIA GILEWSKA (Krakow)

NOWE SPOJRZENIE NA KRAS CHINSKI

Zajmujgce ponad 70% powierzchni Chin obszary
krasowe cd dawna budzity zaciekawienie badaczy za-
réwno chinskich, jak i zagranicznych. W ostatnim dzie-
sigtku lat ukazato sie wiele cennych prac przynosza-
cych nowe obserwacje terenowe i wyniki badan labo-
ratoryjnych. Przyktadem sa artykuty uczonych chin-
skich opublikowane m.in. w materiatach z dwoéch
Miedzynarodowych  Konferencji Geomorfologicznych,
ktére odbyty sie w Manchesterze (1986) i Frankfurcie
nad Menem (1989).

W Swietle tych publikacji natezenie krasowienia
w Chinach zalezy od bardzo wielu czynnikéw, gtow-
nie od warunkoéw litologicznych podtoza, a takze od
jego ruchliwoséci tektonicznej, klimatu, stosunkéw
hydrologicznych, proceséw biogenicznych itd. W ubie-
gtych okresach geologicznych wazng role odegraty
wielkoprzestrzenne ruchy skorupy ziemskiej i warun-
ki paleoklimatyczne. Ruchy tektoniczne o réznym na-
tezeniu pcgtebiaty kontrast pomiedzy dzwiganymi g6-
rami i wyzynami a obnizanym przedpolem, doprowa-
dzajac do znacznych ro6znic w ewolucji obszaréw o
rzezbie krasowej. Ruchom tektonicznym niejednokro-
tnie towarzyszyty i towarzyszg nadal procesy hydro-
termalne, z ktérymi wigze sie powstanie giebokiego
i ptytkiego, a nawet powierzchniowego krasu hydro-
termalnego. Wraz z wypietrzajacymi sie gérami i wy-
zynami zmienity sie lokalne warunki Kklimatyczne
i przebieg krasowienia.

Za pomocag szeregu metod, jak analizy pytkowo-spo-
romorfowe i mineralogiczne osadéw jaskiniowych (na-
ciekéw i osadéw klastycznych przynoszonych przez
wody z zewnatrz) oraz ich datowania metodami: 14C,
28U, termoluminescencyjng i paleomagnetyczng stwier-
dzono, ze przebieg krasowienia w Chinach nawigzy-
wat do pieciokrotnych, cyklicznych przemian klimatu
od wilgotnego gorgcego do suchego cieptego (?) i su-
chego zimnego, a nawet do zlodowacen. Okresy o kli-
macie wilgothym goracym zaznaczyly sie¢ powstaniem
w jaskiniach stalaktytéw, stalagmitéow i krystalicz-
nych, sptywowych skorup naciekowych. W okresach
o klimacie suchym cieptym lub suchym zimnym z
podziemnych wéd na dnie jaskin wytrgcaty sie Kkry-
staliczne pokrywy naciekowe o budowie ptytowej, na-
tomiast w okresach o klimacie raczej zimnym mialy
tworzy¢ sie nacieki z mleka wapiennego. W czwarto-

rzedzie gtdwne etapy krasowienia przypadaty: 1420
-730 X 1000 lat, czyli ka, 600-400 ka, 380-270 KkKa,
200-150 ka, 110-70 ka, 66-50 ka, 40-22 ka lat temu

oraz w holocenie. Interpretacja réznych form i rodza-
jow naciekéw jako wskaZznikéw paleoklimatycznych
stanowi nowo$¢ w literaturze o tematyce krasowej.
Wyniki studiéw uczonych chinskich zachecajg do pod-
jecia podobnych badan szaty naciekowej zachowanej
w niektérych jaskiniach polskich, np. w okolicy OI-
sztyna koto Czestochowy.

W Chinach skaty krasowiejace wystepuja w réznych
strefach i pietrach klimatyczno-ro$linno-morfoge-
netycznych, co umozliwia studia poréwnawcze. Lu
Yaoru pcdaje, ze rozmiary wspotczesnego rozpuszcza-
nia skat weglanowych w obszarach gorgco-wilgotnych
sg 10-krotnie do ponad 100-krotnie wieksze anizeli w

péinocnych Chinach o klimacie umiarkowanym lub
chtodnym. W ten sposéb podwaza poglad J. Corbela
o wiekszej agresywno$ci wéd w obszarach o klima-
cie wilgotnym zimnym, potwierdza natomiast wcze-
$niejszy poglad H. Lehmanna, ze obszary tropikalne
podlegaja szczegdlnie intensywnemu Kkrasowieniu.
Na podstawie policyklicznej ewolucji réznych ob-
szaréw krasowych Lu Yaoru doszedt do wniosku o
istnieniu w Chinach siedmiu typéw krajobrazéw kra-
sowych rozwinietych gtéwnie na podtozu skat wegla-
nowych. W obrebie réznych jednostek tektonicznych,
zbudowanych w przewadze ze skat rozpuszczalnych,
wydzielit on nastepujace gtéwne typy rzezby kraso-
ktére wykazujg zréznico-

wej (oznaczenia literowe),

wanie orograficzne (1-X) i wspoéiczesnych proceséw
rzezbotworczych:

I. Nagi kras weglanowy

K — Rozlegty typ korozyjny obejmuje olbrzymie
obszary zbudowane z miazszych, nagich skat weglano-
wych podatnych na dziatanie korozji * Przewazajgca
ilos¢ wod deszczowych wsigka tu szczelinami w giab,
co sprzyja intensywnemu rozwojowi typowych zjawisk
krasowych. W Gérach Dynarskich taka rzezba nosi
nazwe Kkrasu peinego.

KS — Ograniczony typ korozyjny. Na ograniczony
zasieg dziatania korozji i rozwdj zjawisk krasowych
wptywajg przetawicenia skat nierozpuszczalnych wsréd
grubotawicowych skat weglanowych.

MK — Typ korozyjno-resorpcyjny pojawia sie w ob-
szarach, ktére cechuje obecno$¢ podziemnych zjawisk
krasowych utworzonych wskutek rozpuszczajgcej dzia-
talno$ci gorgcych roztworéw, czyli korozji hydroter-
malnej.

KG — Typ korozyjno-lodowcowy, to wysokie goéry
i wyzyny, ktére wyro6zniajg sie obecno$cig ostanco-
wych krajobrazéw krasowych przemodelowanych przez
lodowce i procesy peryglacjalne. Krasowienie zacho-
dzito w pierwotnym wilgotnym gorgcym lub cieptym
klimacie, kiedy wysoko$¢ ladu byta nizsza od dzisiej-
szej. Obecnie rozmiary krasowienia sg tutaj niewielkie.
Odmiane takiej rzezby stanowi europejski glaciokarst.

KD — Typ korozyjno-denudacyjny wystepuje w ob-
szarach o rzezbie zawdzieczajgcej swe powstanie kra-
sowieniu w pierwotnym wilgotnym gorgcym lub cie-
ptym klimacie, jednak formy krasowe ulegty denudacji
i przeobrazeniu pod wpltywem wzmozonego wietrze-
nia mechanicznego w suchym, s$rédkontynentalnym
Srodowisku. Dzisiejsze natezenie krasowienia jest nie-
wielkie. W$ér6d wspoiczesnych form krasowych prze-
wazajg ztobki szczelinowe, nawigzujgce do przebiegu
szczelin, oraz mate rowy krasowe.

KE — Typ korozyjno-erozyjny obejmuje obszary
krasowe o przewadze erozji wod piynacych. Rozwdj
duzych systeméw jaskiniowych i wywierzysk nawia-
zuje do lokalnej bazy erozyjnej — rzek i jezior. W

* Korozja krasowa — M. Klimaszewski pojeciem tym obej-
muje redukcje masy wapiennej w wyniku obnizania po-
wierzchni, jak i niszczenia wnetrza — podziemia.
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Ryc. 1. Kopalna rzezba krasowa Roéwniny Po6tnocnochinskiej
odtworzona przy uzyciu komputera (cit. Lu Yaoru 1987)

europejskiej literaturze taka rzezba nosi nazwe krasu
niepetnego lub fluviokarstu.

KA — Typ korozyjno-abrazyjny. Warunki sprzyja-
jace jego rozwojowi panujag na wybrzezach i wynurzo-
nych rafach, modelowanych przez korozje i abrazje,
czyli mszczacg dziatalno$¢ woéd morskich. W plejstoce-
nie i holocenie stosunki hydrodynamiczne sprzyjajgce
powstaniu powierzchniowych i podmorskich zjawisk
krasowych byty $cisle uzaleznione od eustatycznych
wahan poziomu mérz, mieszczagcych sie w granicach
od kilkudziesieciu do ponad 100 m.

Il. Nagi kras
-solny

IC — Mieszane typy krasu wielkich kotlin $sr6dkon-
tynentalnych

HC — Mieszane typy krasu $rédgérskich kotlin po-

tozonych w gtebi kontynentu

weglanowo-siarczanow o-

Il. Zakryty i
(ryc. 1)

IV. Kopalny, mieszany Kkras
-siarczanow o-solny.

kopalny kras weglanowy

weglanéw o-

Poszczeg6lne typy krasu rdznig sie nie tylko uksztat-

towaniem terenu, ale takze zasobami woéd podziemnych
i powierzchniowych oraz warunkami hydrogeologiczno-
-inzynieryjnymi. W potudniowo-zachodnich i potu-
dniowych Chinach stwierdzono ponad 3000 podziem-
nych rzek, ktérych $rednie przeptywy przekraczaja
0,5 m3¥s, a najwyzsze dochodzg do 5-300 m3s. Nie-
ktéore gilebokie wody krasowe sa zmineralizowane,
np. w Syczuanie. Wiek bezwzgledny wdéd krasowych,
uwiezionych na duzych gtebokosciach w okresie osta-
tniego zlodowacenia, okreslono na 105 000-30 500 lat.
Wiek gtebokich wéd krasowych, wymieszanych z do-

ptywajacymi wodami, oceniono na kilka tysiecy lat.
Dane te $wiadcza, ze zapasy gtebokich woéd kraso-
wych nie sg odnawialne, totez wymagaja ochrony

przed nadmiernym wydobyciem. W jeziorach stonych
i stonawowodnych wystepujgcych w mieszanym Kkra-
sie srédkontynentalnym gromadza sie rézne mineraty
uzyteczne, jak zwiazki B, K, Li, Sr, Ba, Rb, Cs, U,
Th, Ag, Hg, Cu, Zn, Pb i inne. Skiadniki te sg wy-
tugowywane ze skat weglanowych i siarczanowo-sol-
nych i rzekami znoszone do jezior. Sposéb wykorzys-
tania wdéd krasowych w Chinach ilustruje ryc. 2.
Zwracaja uwage niekonwencjonalne rozwigzania hy-
drotechniczne, np. budowa podziemnych zbiornikéw
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Ryc. 2. Wykorzystanie wéd krasowych w Chinach (wedtug Lu Yaoru 1987).
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Typowe obszary wykorzystania

zasobéw woéd krasowych: 1 — studnie, tunele, ujecia wywierzysk, 2 — podziemne zapory i ujecia wywie-

rzysk, 3 — wazniejsze miasta zasilane w wody krasowe, 4 — typowe obszary wykorzystania podziemnych

wod stonych i mineralnych; typowe obszary wystepowania: 5 — soli kamiennej, 6 — stonych i stonawo-

wodnych jezior, z ktérych wydobywa sie sél i inne mineraty; obszar wystepowania krasu mieszanego, w kto-
rym stone jeziora sg wzbogacone w: 7 — lit i bor, 8 — potas, magnez i bor

retencyjnych dla potrzeb energetyki, zaopatrzenia
miast w wode pitng, a takze nawodnienia terendéw
uzytkowanych rolniczo w petnym krasie. Oprécz tego
przewiduje sie odsalanie wo6d jeziornych w mieszanym
krasie $Srodkontynentalnym.

W Chinach potudniowych i pétnocnych,
krasem nagim a krasem okrytym ptaszczem zwie-
trzelinowym obserwuje sie znaczne roéznice w roz-
miarach erozji gleb. W nagim Kkrasie wody rzeczne
niosg niewielkie ilosci zawiesiny pochodzacej z roz-
mywania statych produktéw rozktadu przez wody
deszczowe. Zwietrzelina jest bowiem szybko usuwana
i wmywana do jaskin i szczelin. Przyktadowo mozna
podaé, ze rzeka Quingshiu przeptywajgca przez nagi
kras Fongzong w prowincji Guangxi przenosi okoto
61 t/km/rok, natomiast w rzece Lishui w zachodniej
cze$ci prowincji Hunu, w ktorej skaly krasowiejgce
okryte sa terra rossa, tadunek zawiesinowy siega az
425 t/km/rok.

Wybrane zagadnienia ré6znych obszaréw krasowych
Chin oméwie na przyktadach krasu weglanowego
rozwinietego w okolicach Pekinu (typ KS), w potud-
niowych Chinach (typ K) i na Wyzynie Tybetanskiej
(typ KG).

Przyktadem pierwszego typu jest skrasowiate Wzgo6-
rze Smoczych Kosci (Longgu Shan) w Zhoukou-
dian, potozonym na przedpolu Pekinskich Gér Za-
chodnich, okoto 50 km na potudnio-zach6d od Pekinu
(Beijing). Na obszarze niespetna 1 km2 odkryto tu
unikalny na $wiecie zesp6t kilkunastu jaskin piono-

pomiedzy

wych i poziomych, wyksztalconych w wapieniach
Srodkowego ordowiku o réznym utozeniu (ryc. 3).
Diugotrwate wykopaliska paleontologiczne i archeolo-
giczne, poparte badaniami stratygraficznymi, paleoma-
gnetycznymi i radiometrycznymi umozliwity doktadne
okres$lenie nastepstwa i wieku bezwzglednego faz pod-
ziemnej erozji, korozji i akumulacji osadéw jaskinio-
wych réznego pochodzenia od $rodkowego miocenu
przez pliocen, az do pd6Zznego plejstocenu wigcznie.
Powstanie najstarszych, freatycznych jaskin w stre-
fie saturacji wigzane jest z rozwojem mio-pliocens-
kiej powierzchni zréwnania Tang Xian. O $rodkowo-
miocenskim wieku jaskin $wiadczg wypetniajgce je
osady mutkowo-piaszczyste, ktdre zawierajg szczatki
gérnomiocenskiej ryby Barbus. W plejstocenie ru-
chom tektonicznym, wypietrzajgcym obrzeze Niziny
Pekinskiej towarzyszyto rozcigcie zréwnania, obnize-
nie lokalnej bazy erozyjnej i rozw6j wadozowych jas-
kin. W ich obrebie powszechne jest wystepowanie
olbrzymich mas brekcji wapiennej, czyli rumoszu
i blokéw obrywajacych sie ze stropu i przewieszonych
$cian. Liczne zwaliska wskazuja, ze byly to jaskinie
niestabilne, utworzone w skatach gesto uszczelinionych.
WSrdéd brekcji wystepuja wtracenia naciekow, mutkéw
i piaskéw. W o$miu jaskiniach odkryto szczatki zwie-
rzece, gtéwnie $rodkowo- i goérno-plejstocenskich
ssakéw. Czesto sg to gatunki wymarte, np. strusie,
nosorozce i prastonie. W czterech jaskiniach stwier-
dzono ponadto $lady pobytu cztowieka, mianowicie po-
pioty (pozostatosci palenisk), narzedzia kamienne i kos-
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3. Umiejscowienie omawianych jaskin we Wzgérzu Smoczych Kosci w Zhoukoudian koto Pekinu (wed-

tug Liu Zechun 1987).

ciane oraz wyroby ozdobne z muszli morskich. Swia-
towy rozgtos zyskaly jednak =znaleziska szczatkéw
cztowieka: Sinanthropus pekinensis (Homo erectus pe-
ki.iensis) oraz wczesnego i p6znego Homo sapiens.

Najcenniejsze dla nauki szczatki czitowieka znale-
ziono w Jaskini Cztowieka Pekinskiego o rozmia-
rach 107X25 m, potozonej 70 m nad dnem doliny
rzeki Zhoukou. Datowania paleomagnetyczne dennych
osadow jaskiniowych wykazaty, ze pierwotna jaski-
nia powstata wzdtuz szczeliny pionowej przed epo-
ka Brunhes, czyli 1 min lat temu. Jej poszerzenie
nastgpito okoto 700 ka lat temu, za$ cztowiek pekin-
ski wykorzystat te jaskinie jako schronienie w okre-
sie od okoto 500 ka (we wschodniej czesci) do 300
ka lat wstecz. W tym czasie czeSciowo oberwat sie
strop jaskini, co zmusito jej mieszkancéw do prze-
siedlenia sie w inne miejsce. Przed okoto 230 ka la-
ty zaczal sie proces wypeiniania jaskini co najmniej
40-metrowg serig brekcji wapiennej tkwigcej w ile
koloru czerwonego oraz osadami rzeki Zhoukou,
ktéora wtedy przeptywata przez podziemng préznie. W
latach siedemdziesigtych naszego stulecia odkryto Ja-
skinie Nowg, wyrdézniajagcg sie bogata szatag nacieko-
wga. Jej wiek okre$lono na 980 ka i 680-750 ka lat.
Cienka, mierzaca zaledwie 4-12 cm warstwa popiotu,
zachowana w cze$ci przyotworowej pod krystaliczng
pokrywa naciekowg sprzed 100 ka - 70 ka lat, $wiad-
czy o krotkim pobycie wczesnego Homo sapiens w
pieczarze. Przyczyng jej opuszczenia byt obryw, kto-
rego zwat zablokowat otwdr jaskini. Szczatkéw pdz-
nego Homo sapiens grzebigcego zmartych dostarczyty
osady Jaskini Gdrnej pochodzgcej sprzed 320 ka lat.
Siady bytnos$ci cztowieka w tej jaskini datowano na
20 ka - 10 ka lat wstecz. Zabytki wydobyte z zes-
potu jaskin w Zhoukoudian sg. eksponowane w miej-
scowym muzeum.

Chiny potudniowe, to najwiekszy na S$wiecie
obszar ostancowych pagéréw wapiennych, ktére przy-
bierajg postaé¢ urzekajgco pieknych turni, rzadziej kop.
Cho¢ pierwszy naukowy ich opis zawdzieczamy wiel-
kiemu geografowi i podréznikowi Xu Xiake (1587-
-1641), zyjacemu w okresie panowania dynastii Ming,
pochodzenie turni nadal wywotuje zywag dyskusje.
Ograniczony zakres artykutu nie pozwala na przed-
stawienie historii badan. Wspomne jedynie, ze zagad-
nienie to poruszali m.in. M. Klimaszewski, S. Kozar-
ski i J. Szulc.

Wi ielu badaczy uwaza
odosobnionych  pagérow

skupiska kop i turni oraz
ostancowych o rozmaitych

ksztattach za rézne stadia rozwojowe tropikalnej rzez-
by krasowej zapoczatkowane w kredzie lub w starszym
trzeciorzedzie a przed miocenskimi ruchami gérotwar-
czymi Himalajéow. Kazda faza ruchéw podnoszacych
miata spowodowaé odmtodzenie rzezby krasowej.
Wspdiczesnie badacze chinscy uwazajg jednak, ze
wséréd ostancowych pagéréw wapiennych, ktére wzno-
szg sie Smiato ponad wspdélng podstawe skalng, wy-
stepujg tylko dwa podstawowe typy: Fengcon i Fen-
glin. Pierwszy typ obejmuje zespoty skalic i prze-
waznie bezodptywowych zagiebien, w S$wiatowej lite-
raturze geomorfologicznej znanych jako cockpit karst.
Drugi typ tworzg klasyczne mogoty, czyli odosobnio-
ne, stromos$cienne ostance sterczace z réwnin nadrze-
cznych. Studia przeprowadzone w typowych obsza-
rach krasowych w prowincjach Guangxi, Hunan, Gui-
zhou i Yunnan dowiodly, ze oba typy rozwijaja sie
réwnolegle na podobnych lub réznych wysokosciach
bezwzglednych. Fengcon rozwineto sie w obszarach
0 przewadze krasowienia, natomiast Fenglin jest dzie-
tem przewazajacych proceséw rzecznych. Powstaniu
mogotéw sprzyja bowiem obfito$¢ aliochtonicznych wéd
sptywajacych z obszaréw o rzezbie erozyjno-denuda-
cyjnej. Stwierdzenie to poparte jest obserwacjami S.
Kozarskiego: w Guangxi jaskinie przydenne dziura-
wigce mogoty zastane sg namutami i piaskowcowymi
zwirami rzecznymi.

Przyczyny zréznicowania ksztattdw wzniesienn ucze-
ni chinscy upatruja w réznicach sktadu i utozeniu
skat. Wystepujgce na Wyzynie Guizhou kopy kraso-
we o zaokraglonych wierzchotkach sg wyksztatcone
w stabo nachylonych wapniach triasowych zawiera-
jacych wktadki skat ilastych, natomiast wielokrotnie
fotografowany mogot Duxiufen w miescie Kueilin
(Guilin) jest zbudowany z masywnych wapieni dewon-
skich. W $wietle dotychczasowych badan uczonych
chinskich dolna granica wieku turni nie jest znana.
Brak rowniez wiadomosci o warunkach ich rozwoju
w dawniejszych okresach geologicznych. Jednakze M.
Klimaszewski wykazat, ze w brzeznej czeSci strefy
subtropikalnej rozciggajgcej sie miedzy 28° a 23° @
N, rytmiczne wahania klimatu w trzeciorzedzie i
czwartorzedzie doprowadzity do powstania policykli-
cznej i poligenicznej rzezby krasowej. W  okolicy
Kueilinu $wiadectwem takiego rozwoju sa turnie Kkra-
sowe (element tropikalny) sterczace ze stozkowej pod-
stawy okrytej rumoszem wapiennym (elementy po-
larne).

Ostatnio pojawita sie préba innego wyjasnienia po-
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chodzenia roéznych rodzajéw turni krasowych. Zda-
niem J. Szulca pierwszoplanowg role w ksztattowa-
niu omawianych ryséw rzezby odgrywajg wzmozone
ruchy tektoniczne. Klasyczne mogoty wystepujg w ob-
rebie zrzuconych blokéw pokrytych mniej Ilub bar-
dziej migzszymi osadami klastycznymi, gtéwnie rze-
cznymi. Zespoly skalic i zaglebien przewaznie bez-
odptywowych okazujg zwigzek z podniesionymi bloka-
mi. Innymi stowy, Fenglin uznal za czesciowo pogrze-
bane Fengcon, ktére ulegto przeobrazeniu przez pro-
cesy rzeczne. Dowodem na to ma by¢ wystepowanie
bardzo $wiezych ptaszczyzn uskokoéw, systeméw jas-
kiniowych i naciekéw zaburzonych przez uskoki, wi-
szacych dolin, zapadlisk $rédgorskich wypetnionych
osadami rzek roztokowych itd. Szulc potwierdza po-
glad badaczy chinskich, ze ksztatlty pagdéréw kraso-
wych zalezg od ich zréznicowania litologicznego. Pro-
cesy rzeczne i stosunki hydrogeologiczne majg od-
grywaé¢ drugorzedng role w przeksztatcaniu rzezby
krasowej potudniowych Chin. Zdaje sie, ze z uwagi
na matg rozciggto$¢ roéwnoleznikowg i niewielkie
zréznicowanie wysoko$ciowe okolic Kueilinu mozna
poming¢ wptyw zmian paleoklimatycznych na rozwdj
rzezby krasowej tego obszaru.

Poglady na rozwdéj krasu na wysoko wzniesionej
Wyzynie Tybetanskiej (Wyzynie Qinghai-
-Xizang) sa takze zr6znicowane. Wedtug badaczy chin-
skich miaty tu przetrwa¢ ostance pomogotowe, Kka-
mienny las i inne formy Kkrasu tropikalnego o zato-
zeniu pliocenskim i wczesno-plejstocenskim. W roku
1987 pod przewodnictwem najwybitniejszego znawcy
krasu Marjoree Sweeting, uniwersytety w Nankinie
(Nanjing), Oksfordzie, Manchesterze i Londynie zor-
ganizowaty wspo6lng wyprawe, ktérej celem byto ok-
reSlenie pochodzenia i rozwoju ostancéw rozpozna-
nych na Wyzynie Tybetanskiej. Badaniami objeto
trzy obszary potozone na wysokos$ci 3500-5300 mn.p.m.:
Dingri w potudniowym Tybecie, okolice Lhasy i p6t-
nocng cze$¢ Wyzyny Tybetanskiej w Amdo i nad je-
ziorem Namo. Stwierdzono, ze w suchym Kklimacie
wyzyny wszystkie zbadane obszary zastane sa rumo-
szem zwietrzelinowym i okruchowiskami stozkéw ut-
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worzonych w $rodowisku peryglacjalnym. Wspoétczes-
ne rozmiary rozpuszczania skat weglanowych przez
wody deszczowe i roztopowe sg niewielkie, rozwoj
jaskin jest nikly, a w ich obrebie nie tworzag sie na-
cieki. Powierzchniowe formy terenu zawierajg rdzne
typy skalic silnie przeobrazonych przez procesy pery-
glacjalne. W miejscach wyptywu cieptych i goracych
zrédet powstaty péznoglacjalne i holocenskie progi
martwicowe. Probki namutéw, pobrane w jaskiniach
tybetanskich, poddano analizie granulometrycznej w
Oksfordzie. Ujawnita ona, ze ziarna kwarcu zawarte
w namutach podlegaty obrébce w roéznych Srodowis-
kach. Stwierdzono dziatanie ruchéw grawitacyjnych,
wiatru i gtebokiego wietrzenia chemicznego. Jest to je-
dyny $lad wskazujgcy na panowanie cieptego klimatu
w ubiegtych okresach geologicznych. Szczegétowe ba-
dania terenowe wykazaty zatem, ze w wyniku oziebie-
nia i wzrostu suchosci klimatu silnie wypietrzanej
Wyzyny Tybetanskiej wszystkie rysy pierwotnej, tro-
pikalnej rzezby krasowej ulegty catkowitemu zatar-
ciu w S$rodowisku glacjalnym i peryglacjalnym.
Powyzej przedstawione poglady nie wyczerpujg cate-
go bogactwa problematyki obszaréw krasowych Chin.
Wida¢ jednak, ze w ostatnich latach wszechstronne
badania terenowe i laboratoryjne zmierzaja do pozna-
nia mechanizmu powstawania i rozwoju zjawisk kra-
sowych w réznych skalach: od pojedynczych jaskin
przez poszczegllne regiony do catego tego olbrzymiego
kraju. Pojawity sie nowe interpretacje mikro-, mezo-
i makroform krasowych, m.in. potudniowochinskiej
rzezby krasowej szeroko dyskutowanej w S$wiatowej
literaturze geomorfologicznej. Ukazato sie takze pierw-
sze ciekawe ujecie kartograficzne catoksztattu zagad-
nien krasu chinskiego (atlas ,,Kras chinski” pod re-
dakcja Lu Yaoru). Obecnie ktadzie sie duzy na-
cisk na praktyczny aspekt badan obszaréw krasowych.

Wptyneto 12 XI11 1990
Dr Sylwia Gilewska jest pracownikiem Zaktadu Geo-

morfologii i Hydrologii Gér i Wyzyn w Instytucie Geo-
grafii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Krakéw I

WLODZIMIERZ MIZERSKI (Warszawa)

SOK BRZOZY BETULA PLATYPHYLLA JAKO WSKAZNIK
WYSTEPOWANIA ZtO0Z SUROWCOW MINERALNYCH

Juz od dawna byto wiadomo, ze szata roslinna mo-
ze Swiadczy¢ o wzbogaceniu gleb w pewne pierwia-
stki. Sredniowieczni gérnicy wiedzieli na przykiad,
ze na glebach wzbogaconych w cynk bardzo chetnie
rozwija sie pewna odmiana fiotka. Od dawna wie-
dziano, ze bujny rozwéj roslin komosowatych (np.
lebioda) $wiadczy o wzbogaceniu gleb w chlorek so-
du, a naparstnica purpurowa lubi gleby bogate w
mangan.

W rejonie Orleanu (Francja), gdzie gleby rozwiniete
sg na skatach krzemionkowych, stwierdzono swego
czasu wystepowanie waskiego wielokilometrowego pa-
sa ros$linnosci charakterystycznej dla gleb wzbogaco-

nych w wapn. Okazatlo sie, ze pas ten jest czescig
starej rzymskiej drogi wytozonej wapieniem. Grube
zyty kalcytowe w Centralnych Alpach sg niekiedy tat-
wiej rejestrowane przez botanikéw w oparciu o flo-
re niz przez geologéw.

lloSciowe badania zawartosci réznych pierwiastkéw
w ros$linach zapoczatkowane zostaty w poczatkach na-
szego wieku. Dzieki nim rozwinagé sie mogty biogeo-
chemiczne metody poszukiwania zt6z surowcéw mi-
neralnych, a dokfadniej — metody fitogeochemiczne.

U podstaw metod fitogeochemicznych lezy bezpos-
rednia zalezno$¢ miedzy zawartoscig pierwiastkow
chemicznych w ro$linach a zawartoscig tych pierwia-
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Ryc." 1. Zawarto$¢ fluoru (A) oraz cynku (B) w pro-
bach soku brzozy Betula platyphylla wzdtuz profili
badawczych biegngcych w poprzek zi6z; 1 — grani-

toidy, 2 — porfiry, 3 — skaly metamorficzne, 4 —
skaty osadowo-wulkaniczne, 5 — zyty rudne
stkbw w glebach i skatach macierzystych, z kto-

rych tworza sie gleby.

Wediug A. P. Winogradowa,
geochemika, wyrézni¢ mozna dwa gtdwne
koncentracji pierwiastkéw przez rosliny:

1) wszystkie rosliny danego rejonu charakteryzuja
sie podwyzszong zawarto$cig jakiego$ pierwiastka che-
micznego zawartego w glebach i skatach macierzy-
stych;

2) tylko okreslony gatunek (rodzaj) ros$lin wsréd
danego zespotu florystycznego szczegélnie silnie wchta-
nia i koncentruje w swych organach dany pierwia-
stek.

Nalezy podkresli¢, iz wysoka koncentracja pewnych
pierwiastkéw w skatach i glebach odbija sie nie tyl-
ko podwyzszong ich zawartosciag w roS$linach, ale i
doborem samych rodlin, pojawieniem sie charaktery-
stycznych biocenoz i zmianami flory, ktére majag nie-
kiedy charakter chordéb endemicznych. Te wszystkie
elementy uwzglednia sie w trakcie prowadzenia ba-
dan fitogeochemicznych.

W ro$linach wystepuja niemal wszystkie znane w
przyrodzie pierwiastki ukladu okresowego. Cze$¢ z
nich odgrywa okres$long role fizjologiczng. Rola in-
nych moze by¢ neutralna lub wrecz szkodliwa. W kaz-
dym razie zawarto$¢ pierwiastkéw w ros$linach pozo-
staje w S$cistym zwigzku z ich zawartoéciag w glebach.
Koncentracja metali w roslinach wzrasta szczeg6lnie
wowczas, gdy korzenie siegaja do skatly wzbogaconej
w mineraty rudne. Zawarto$¢ metali w roslinach ros-
nacych nad ztozami tych metali jest setki, a nie-

znanego radzieckiego
sposoby
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Ryc. 2. Zawarto$¢ wolframu (A) i molibdenu (B) w

prébach soku brzozy Betula platyphylla wzdiuz pro-

fili badawczych biegngcych w poprzek zt6z. Objas-
nienia jak na ryc. 1

kiedy i tysigce razy wieksza niz przecietna zawar-
to$¢ tych pierwiastkéw w roslinach rosngcych na zwy-
ktych glebach. Dzieki temu metody fitogeochemiczne
moga byé z powodzeniem uzywane przy poszukiwa-
niach zt6z chromu, kobaltu, niklu, miedzi, cynku,
otowiu, molibdenu, wolframu, srebra, cyny, ziota, wa-
nadu, selenu, a takze boru czy fluoru.

Wazne jest przy tym, ze okre$lony pierwiastek moze
by¢ w réznym stopniu przyswajany nie tylko przez
rézne gatunki (rodzaje) ros$lin, ale i ze rozne czesSci
tej samej roéliny (korzenie, gatezie, liscie, todygi) za-
wierajg zwykle ten sam pierwiastek w roéznej ilosci.
Tak np. I. Babiczka (Czechostowacja) hodujac kuku-
rydze na ztotono$nym szlamie stwierdzit w poszczegél-
nych jej czesciach nastepujgcg zawarto$¢ ztota: w wy-

suszonym kwiatostanie — 2 g/t, w suchych lisciach
i todygach — $ladowe ilosci, w korzeniach — 0,3 g/t,
w kolbach pozbawionych ziaren — 0,4 g/t, za§ w ziar-

nach — 60 g/t.

Fitogeochemiczne metody poszukiwan surowcéw mi-
neralnych nigdy nie byly stosowane na szeroka ska-
le, przede wszystkim z uwagi na ich wielkg praco-
chtonnos$¢ i szczegbélne warunki pobierania préb. Po-
szczeg6lne fragmenty roélin, brane do analiz, spala-
to sie i dopiero w zolu zawierajgcym pozostato$¢ po
spalaniu,0 okre$lato sie przy pomocy analizy chemicz-
nej i spektralnej zawarto$¢ poszczegdlnych pierwia-
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stkow. Nalezy przy tym uwzgledniaé réwniez wiek
ros$lin, jak i sezon pobrania préb i wprowadzi¢ do
uzyskanych wynikéw odpowiednie wspdtczynniki ko-
rekcyjne.

Pod koniec lat 70. grupa wuczonych radzieckich
przeprowadzita zakrojone na szeroka skale badania
polegajace na zbadaniu mozliwosci wykorzystania so-
ku brzozy Betula platyphylla jako wskaznika wyste-
powania zt6z metali.

Ta nowa metoda fitogeochemiczna posiada kilka za-
let, ktérymi przewyzsza inne, stosowane wcze$niej
metody:

— brzoza jest bardzo rozpowszechniona na catej pot-
kuli pétnocnej w umiarkowanej strefie klimatycznej;
— rezultaty oprébowania nie wymagajg uwzglednia-
nia poprawek na czas pobrania préb, poniewaz kra-
zenie soku brzozowego rozpoczyna sie wiosng i konA-
czy jesienig praktycznie réwnocze$nie na wielkich ob-
szarach, zatem uzyskiwane rezultaty moga by¢ z tat-
woscig poréwnywalne;

— prostota pobierania i obrébki prébek; sok brzozy
jest naturalnym roztworem od razu gotowym do ana-
lizy, w ktérym zawarto$¢ metali mozna z tatwosciag
okre$la¢ (np. metoda absorpcji atomowej).

Sprawdzenie mozliwo$ci prezentowanej metody po-
szukiwan odbywato sie na ztotono$Snym obszarze za-
chodniego Zabajkala i na polimetalicznym ztozu Ozier-
noje w tym samym rejonie.

Polimetaliczne ztoze Oziernoje, odkryte w 1963 r.
znajduje sie w Burtackiej ASSR i potozone jest na
potudniowym zachodzie Pogdrza Witimskiego w strefie
tajgi. W rejonie ztoza rozwinigta jest wieczna zmarz-
lina. Ciata rudne znajdujag sie na gtebokosci 2-6 m
w zmetamorfizowanych skatach wulkaniczno-wegla-
nowych. Giwnymi mineratami rudnymi sg tu piryt
(siarczek zelaza), sfaleryt (siarczek cynku) i galena
(siarczek otowiu).

Pobieranie soku brzozy prowadzono wiosng wzdiuz
czterech profili, biegngcych w poprzek zyt rudnych.
Odlegto$¢ miedzy profilami wynosita 500-600 m, a
préoby soku w profilu pobierano co 50-100 m. Sok
pobierano z drzew o $rednicy pnia 20-30 cm. Pien
brzozy nacinano na gteboko$¢ 8-10 cm i w otwdér wsta-
wiano polietylenowg rurke, przez ktoéra sok Sciekat
w zamkniety polietylenowy pojemnik. Objeto$¢ po-
bieranych prébek soku wahata sie w granicach 0,5-1 1
W laboratorium okres$lano nastepnie zawarto$¢ w soku
cynku i kilku innych metali.

Zawarto$¢ cynku w prébach soku brzozowego wa-
hata sie od 0,11 do 17,2 mg/l. Wszystkie préby soku,
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zawierajgce powyzej 7 mg/l cynku, pobrane byty z
roslin rosnacych bezposrednio nad zytami rudnymi
(ryc. IB). Tylko czasem anomalne zawartosci cynku
byty wzdtuz profilu lekko przemieszczone w stosun-
ku do ciata rudnego z uwagi na wieksze nachylenie
terenu (petzniecie gleby po stoku).

Bardzo podobng metode zastosowano na obszarze
ztotono$nym zachodniego Zabajkala. Tam réwniez ano-
malnie duze zawartosci ztota w proébach soku brzo-
zowego rejestrowano w rejonach wystepowania ciat
rudnych.

Uzyskane rezultaty byty na tyle pomysine, ze za-
czeto prowadzi¢ préby dokumentowania zt6z i innych
metali. Z poczatkiem lat osiemdziesigtych podano wy-
niki fitogeochemicznych metod poszukiwania wolfra-
mu i molibdenu, a metodyka prac byta identyczna
jak poprzednio. Jak wida¢ na ryc. 2, punkty pobra-
nia préb soku brzozowego na ztozu wolframu Bom
Gorchon i ztozu molibdenu Maty Ojgonor, w kto-
rych zawarto$¢ wolframu i molibdenu jest znacznie
wieksza od wartos$ci $rednich, bardzo dobrze kore-
luje z potozeniem poszczegdlnych zyt i ciat rud-
nych w obu ztozach. Nalezy podkresli¢, iz dzieki za-
stosowanej metodzie na ztozu molibdenu odkryto no-
wa strefe rudna.

Z koncem lat osiemdziesigtych opisywang metode
z powodzeniem zastosowano do udokumentowania zto-
za fluorytéw. Prace prowadzono na kwarcowo-fluo-
rytowym ztozu utuntujskim, znajdujgcym sie w za-
chodnim Zabajkalu. Srednia zawarto$¢ fluoru w zio-
zu wynosi okoto 17°/0. W pobranych prébach soku z
obszaru ztozowego stwierdzono fluor o koncentracji
od 0,02 do 2,39 mg/l, przy S$redniej zawarto$ci 0,10
mg/l. Jak wida¢ na ryc. 1A, maksima na wykresie
zawartosci fluoru w prébkach soku brzozy pokry-
waja sie z cialami rudnymi w podtozu. Dla poréw-
nania podajmy, ze poza strefg ztoza maksymalna za-
warto$¢ fluoru w soku brzozowym wynosita 0,09 mg/l
przy S$redniej zawartosci 0,03 mg/l. I na tym ziozu
dzieki zastosowanej metodzie odkryto nowe, nieznane
do tej pory zyly kwarcowo-fluorytowe.

Metoda fitogeochemiczna poszukiwania zt6z uzyskata
juz trwate miejsce w naukach geologicznych; prosto-
ta i szybko$¢ analizy czynig te metode konkurencyj-
ng w stosunku do innych, dotychczas stosowanych.

Wptyneto 8 X 1990

Dr Wtodzimierz Mizerski pracuje w Instytucie Geologii

Podstawowej UW, Warszawa

(Warszawa)

TECHNIKI ANALIZY ROZKLADU POTENCJALOW REJESTROWANYCH

Z POWIERZCHNI CZASZKI —

Elektryczna aktywno$¢ moézgu moze byé rejestro-
wana w postaci fal elektromagnetycznych przy pomo-
cy elektrod umieszczonych na powierzchni czaszki.
Aktywno$¢ médzgu rejestrowana ta technika, zapisy-

ELEKTROENCEFALOGRAMOW

wana w postaci elektroencefalogramoéw, jest wynikiem
chwilowych superpozycji wielu potencjatéw genero-
wanych w funkcjonalnie odrebnych obszarach mézgu,
niejednokrotnie odlegtych od siebie, zlokalizowanych
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zaré6wno w korze moézgowej, jak i strukturach pod-
korowych. Generowane potencjaty sa przejawem in-
tegracyjnych i percepcyjnych czynnos$ci moézgu i od-
zwierciedlajg one chwilowe stany poziomu aktyw-
nosci poszczeg6lnych jego struktur. Kazda z tych ak-
tywnych struktur generujgc potencjat moduluje pole
elektryczne czaszki nie tylko w strefie aktywnej, ale
i sgsiednich obszarach.

Elektroda rejestruje potencjaty bedace wypadkowg
chwilowych stanéw pobudzenia wielu skupisk funkcjo-
nalnie réznych neuronéw. Populacje tych pobudzonych
neuronéw okreslane sa terminem ,generatoréw” madz-
gowych. Kazdy z tych generatoréw skiada sie z se-
tek tysiecy neurondéw. Rejestrowane z powierzchni
skalpu przebiegi elektryczne reprezentujag wiec zbior-
czg, sumaryczng aktywno$é neuronéw (wraz z ich
neurytami-aksonami, pierwszo- i drugorzedowymi den-
drydami oraz synapsami, gdyz wtasnie te fragmenty
neuronu sa pobudliwymi obszarami komoérki uczestni-
czagcymi w generacji potencjatéw czynnosciowych). O-
becnie uwaza sig, ze gtéwnag role w generacji nas-
kalpowo rejestrowanych fal elektromagnetycznych od-
grywaja potencjaty postsynaptyczne, powstajace w zo-
rientowanych horyzontalnie w stosunku do powierz-
chni kory dendrytach neuronéw piramidowych. W wy-
niku mniej lub bardziej synchronicznej generacji tych
potencjatéw powstajg skomplikowane przebiegi fal méz-
gowych, analiza ktérych stanowi podstawe klinicznej
diagnozy ogdlnego stanu funkcjonalnego mézgu.

Jednym z najcze$ciej stosowanych obecnie w pra-
ktyce Kklinicznej sposobéw oceny zapiséw elektroen-
cefalograficznych jest ocena wzrokowa dokonywana
przez lekarza. Jest ona zmudna i ucigzliwa, wymaga
przejrzenia wielu stron papieru, a jej wyniki w istot-
ny sposéb zaleza od przygotowania zawodowego, dos-
wiadczenia osoby wykonujacej opis i innych dodat-
kowych czynnikéw.

Niezaleznie od tych ograniczen, interpretacja wzro-
kowa danych elektroencefalograficznych praktycznie
uniemozliwia iloSciowe okreslenie zaleznos$ci przestrzen-
no-czasowych wystepujgcych pomiedzy powtarzajgcymi
sie  sekwencjami wzorcéw amplitudowo-czasowych
(morfologig fal), zarejestrowanych w réznych odcin-
kach czasowych wielominutowego, kilkunastoelektro-
dowego zapisu EEG. Nie pozwala réwniez na iloScio-
wy opis rozkladu przestrzennego i zakresu podstawo-
wych czestotliwo$ci widma fal mézgowych, a jedynie
na okres$lenie zmian pod poszczeg6lnymi elektrodami
rozmieszczonymi na czaszce nad zréznicowanymi funk-
cjonalnie okolicami kory moézgu. Poniewaz elektro-
dy te majg matg rozdzielczo$¢ przestrzenna, rejestru-
ja aktywnos$¢ stosunkowo duzego obszaru moézgu (zwy-
kle rzedu kilkunastu milimetréw), wzrokowe okres-
lenie rzeczywistych gradientéw zaréwno amplitudy, jak
i czestotliwos$ci, wystepujacych w danym obszarze, jest
niemozliwe, a informacje te majg, jak sie powszech-
nie uwaza, istotne znaczenie dla doktadniejszej oce-
ny stanu fizjologicznego interesujacych nas obszaréw
moézgu. Niezaleznie od faktu, ze obecnie nie mamy
dobrego, ogélnie przyjetego modelu tlumaczgcego, w
jaki sposéb poszczegélne procesy fizjologiczne funkcjo-
nowania moézgu moga odzwierciedla¢ sie w morfologii
zapisu EEG, przestrzenno-czasowe rozktady amplitud i
przestrzenne rozktady widma czestotliwosci maja pod-
stawowe znaczenie, np. w diagnostyce standéw pato-
logicznych poszczegélnych obszaréw kory mézgowej.
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Potencjaty elektryczne, ich cechy fizyczne, sg obra-
zem biochemicznego stanu moézgu; o prawach rzadza-
cych tymi procesami wiemy juz stosunkowo duzo na
podstawie wynikéw badahA podstawowych. Wiedza ta
W znacznym stopniu przyczynia sie¢ do rozszerzenia
mozliwos$ci interpretacji zapisow EEG, a tym samym
i wartosci diagnostycznej fal moézgowych, rejestro-
wanych i analizowanych obiektywnymi, skomputery-
zowanymi technikami mapowania.

W wyniku badan elektrofizjologicznych wiemy, ze
nadmiernie zsynchronizowana aktywno$¢ duzej popu-
lacji neuronéw kory moézgowej jest najczeSciej wy-
wotywana zaburzeniami proceséw hamowania, co pro-
wadzi do nadmiernego, patologicznego wzrostu ,wraz-
liwos$ci” neuronéw na docierajace do nich pobudzenie
oraz nieprawidtowego, patologicznego rozprzestrzenia-
nia sie proceséw pobudzenia. Przyczynia sie to w
wielu przypadkach do powstania np. ognisk padacz-
kowych. Z kolei z badan neurofarmakologicznych zna-
my chemiczny mechanizm tego zaburzenia, ktéry po-
lega na zmniejszeniu ilosci lub braku neurotransmi-
tera odpowiedzialnego za generacje procesu hamowa-
nia. Wyniki oméwionych powyzej w duzym skrécie
badan, wykonanych na zwierzetach, zostalty potwier-
dzone ostatnio wynikami badan elektrofizjologicznych
i farmakologicznych na fragmentach kory moézgowej,
uzyskiwanej podczas zabiegéw usuwania obszaréw epi-
leptogennych w neurochirurgicznym leczeniu form pa-
daczek nie poddajacych sie leczeniu farmakologicz-
nemu. Do wykonania tego typu zabiegu niezbedna jest
jednakze doktadna lokalizacja ogniska zaburzenia.

Do tych celéw, tzn. do znacznie doktadniejszej niz
jest to mozliwe w analizie wzrokowej zapisow EEG,
lokalizacji patologicznie zmienionych obszaréw mozgu,
rosngca popularno$¢ i znaczenie diagnostyczne za-
czynaja zdobywaé sobie komputerowe urzadzenia stu-
zgce do automatycznej analizy aktywnosci elektrycz-
nej moézgu metodami mapowania. Po raz pierwszy
analizatory tego typu pojawily sie w krajach Europy
Zachodniej i Stanach Zjednoczonych Kkilka lat temu.
Obecnie dostepne sg na rynku wersje komercyjne,
produkowane przez r6zne firmy.

Systemy wspomagajgce diagnostyke neurologiczng
i umozliwiajgce wykonywanie mapowania majg w
stosunku do analizy wzrokowej zapiséw papierowych
EEG wiele niezaprzeczalnych zalet. Dokonujg one za-
rowno cyfrowej rejestracji danych EEG, jak i ich
obrébki oraz wizualizacji. Rejestrowane sygnaly pod-
dawane sg analizie w dziedzinie czasu i czestotliwosci,
a wyniki takie, jak rozktad potencjatéw, widma mo-
cy obrazowane sg na monitorze graficznym w posta-
ci wykreséw lub utatwiajacych analize kolorowych
map przestrzennych. Pozwala to w sposéb obiektyw-
ny i iloSciowy przedstawi¢ informacje, ktére uprzed-
dnio lekarz mégt uzyskaé¢ jedynie szacunkowo. Mapo-
wanie aktywnosci elektrycznej stanowi nowe jakos-
ciowo Zrédto informacji o pracy mézgu i umozliwia
proste zobrazowanie zwigzkéw przestrzenno-czasowych,
wystepujagcych w EEG. Dynamiczna analiza topogra-
ficzna utatwia postawienie diagnozy i zmniejsza pra-
wdopodobienstwo popetnienia btedu. Aparatura umo-
zliwiajgca wykorzystanie tej nowej metody diagnozo-
wania moze odda¢ nieocenione ustugi lekarzom oraz
badaczom zajmujacym sie centralnym ukiladem ner-
wowym.

Zarowno twércy techniki

mapowania EEG, jak i
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zwolennicy praktycznego jej stosowania napotykajag
na swej drodze kilka nie do konca uzgodnionych pro-
bleméw, wymagajgcych $cistych ustalen metodycznych
i technicznych, takich jak: wybo6r elektrody odnie-
sienia, wybdér parametréw uzytych do mapowania i
analiz statystycznych oraz szeroko rozumiane pro-
blemy topograficzne.

Zagadnienia zwigzane z topografia mozna podzieli¢
na kilka podgrup. Do pierwszej nalezy analiza syste-
moéw rozmieszczenia elektrod na powierzchni czaszki
oraz ilo$¢ elektrod uzytych do rejestracji, do drugiej
— projekcja geometryczna zastosowana do przedsta-
wienia tréjwymiarowego obrazu czaszki na ptaskim
ekranie, do trzeciej — wybo6r odpowiedniego algoryt-
mu interpolacji. Potrzeba otrzymania doktadnych od-
wzorowan wynika z préb zastosowania mapowania
do celéw lokalizacyjnych, np. doktadnego rozmieszcze-
nia ognisk wytadowan iglicowych. O ile chodzi o pro-
ste obrazowanie, zastosowane do demonstracji zmian
aktywnosci w czasie, czy tez aktywnos$ci ogniskowej,
generowane mapy powinny praktycznie spetnia¢ je-
dynie Kkryteria estetyczne. Inne wymagania stawiane
sa w przypadku proéb lokalizacji aktywnos$ci ognis-
kowej lub analizy mechanizméw podstawowych pro-
ceséw fizjologicznych mézgu do celéw badan nauko-
wych, jak i klinicznych analizy wystepujacych stanéw
patologicznych. W takim przypadku konieczne jest
$cisle anatomiczne odwzorowanie map, ktére nie po-
winno prowadzi¢ do pomytek w interpretacji, arte-
faktow czy tez niedogodnosci przy odczycie. Mimo
wymienionych powyzej trudnosci, metoda analizy EEG
technikg mapowania znajduje obecnie szerokie za-
stosowanie zaréwno w neurologii, jak i w chirurgii
madzgowej.

Rozmieszczenie i ilo$¢ elektrod jest jednym z naj-
wazniejszych elementéw systemu, determinuja one bo-
wiem dane wejsciowe poddawane dalszej obrobce.
Obecnie wiekszo$¢ uzytkownikéw zgadza sie na za-
stosowanie systemu 10-20 i 16 lub wiekszej (20, 48)
ilosci elektrod rozmieszczonych w ramach tego syste-
mu. Uzywane sg takze mniejsze ilosci elektrod, szcze-
g6lnie przy badaniach wybranych rejonéw mézgu,
rozmieszczonych tak, aby zapewni¢ optymalny- od-
biér sygnatu z interesujacego dla celéw diagnostycz-
nych obszaru mézgu.

Spos6b odwzorowania tréjwymiarowego rozktadu
elektrod na powierzchni czaszki na dwuwymiarowy
obraz jest problemem Kkartograficznym. Od sposobu
jego rozwigzania zalezy ilo$¢ i rodzaj wystepujacych
znieksztatcen mapy. W wiekszosci dostepnych na ryn-
ku systemach mapowania EEG znieksztatcenia sg zna-
czne, czego jasnym dowodem jest stosowanie przez
producentéw tych systeméw widokéw bocznych (La-
teral view), bowiem przedstawiane rzuty z géry (Top
view) posiadajg wyrazne deformacje ptaszczyzn bo-
cznych czaszki. Przeksztatcenia réwnopowierzchniowe
i zachowujace tukowe odlegtosci miedzyelektrodowe
minimalizujg znieksztatcenia obrazu, pozwalajg na do-
konywanie jednoznacznych poréwnan gradientéw.
Transformacja zachowujgca odlegtosci tukowe zastoso-
wana zostata przez Desmedta. Podobne przeksztatce-
nie stosowane jest w systemie PkNeuroTrack, gdzie
procentowe zalezno$ci z systemu 10-20 odwzorowane
zostaty na obrazie.

Przedstawienie komputerowo wygenerowanej mapy
wigze sie z obliczeniem wartos$ci dla kazdego jej
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punktu, czyli procesem interpolacji. Jak wspomniano
wczedniej, mapy powinny spetnia¢ nie tylko kryteria
estetyczne, lecz réwniez, czy moze przede wszystkim
kryterium doktadnosci. Warunek ten nie we wszy-
stkich popularnych obecnie metodach interpolacji jest
spetniany. Najprostszg z nich jest metoda geometrycz-
na. Zaktada ona wstepny podziat powierzchni na
roztaczne trdjkaty i nastepnie interpolacje liniowg w
ich wnetrzu. Dokonywana jest ona w oparciu o twier-
dzenie Talesa. Jej podstawowg wadg jest arbitralny,
wstepny podziat na trdjkaty i liniowos$¢. Ponadto lo-
kuje ona wartosci ekstremalne zawsze na pozycjach
elektrod.

Inna, najpopularniejszg obecnie metoda interpolacji,
jest interpolacja wagowa najblizszych sasiadéw. Do
obliczen przyjmuje sie w niej elektrody najblizsze

poszukiwanemu punktowi P. Zaktadajac, ze szuka-
my wielko$ci W(x,y) w punkcie P(x,y) i oznaczajac
jako Zj warto$¢ pod i-tg elektroda i—1,..,,n

oraz qi jako wspoétczynnik wagowy mozna zapisa¢ na-
stepujacy wzor:
k
W (X,y) — 2Zi*<2i
i=i

Stata k we wzorze oznacza liczbe elektrod, ktére u-
zywane sg w procedurze obliczeniowej. Wspoétczynniki
wagowe qt sa odwrotnie proporcjonalne do odlegtos-
ci dm miedzy elektrodg a poszukiwanym punktem.
Stata m oznacza stopien interpolacji, dla m =1 jest
to interpolacja liniowa, dla m =2 kwadratowa, m—3
szeScienna, itd. Najczesciej stosuje sie metody liniowe
(m=1) dla trzech (Duffy) lub czterech (Buchsbaum i
Copolla) elektrod oraz metody kwadratowe (m=2).
Wydaje sie, ze wtasnie te ostatnie lepiej oddajg rze-
czywisto$é, sa bowiem blizsze fizycznym prawom pro-
pagacji sygnatu. Niektérzy badacze twierdza, ze naj-
lepsze wyniki mozna uzyska¢ dopiero przy m =3. Pe-
wng odmiang omoéwionej powyzej metody jest inter-
polacja ze statymi wagami. Wspotczynniki qt sg w
niej state i nie zaleza od odlegtosci. Zaletami tych
metod sg dowolne rozmieszczenie elektrod oraz szyb-
kos¢ i tatwos$¢ obliczen. Wady to mozliwo$¢ wysta-
pienia nieciggtosci, a takze, podobnie jak poprzed-

nio, lokalizacja wartosci ekstremalnych na pozycjach
elektrod.
Metodg taczaca dwie poprzednie jest interpolacja

wagowo-geometryczna. Ma ona zaréwno ich wady, jak
i zalety. Z metody geometrycznej zaczerpneta wstepny
podziat na trojkaty, a z wagowej algorytm obliczen
z systemu wag qt.

W ostatnich latach pojawita sie nowa odmiana in-
terpolacji funkcjami sklejanymi surface spline, po-
przednio uzywana do obliczen ugiecia skrzydet w lot-
nictwie. Zaktadajgc poszukiwanie wielkosci W(x,y)
w punkcie P(x,y) i oznaczajac przez z, warto$¢ pod
i-tag elektroda erfzZij/t) 4=1,.. ,,n mozna zapisaé row-
nanie interpolacji surface spline:

W(xy) = 2P i*k(x-xiy-yi)-f q(xy)

gdzie k i q sag pewnymi funkcjami potozenia, a wspoét-
czynniki Pi stanowig rozwigzanie odpowiedniego ukta-
du réwnan macierzowych.

Opisywana metoda za cene przediuzenia czasu ob-
liczen daje ciagte powierzchnie z dobrym okreSle-
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niem ekstreméw, ktére nie muszg by¢ przypisane do
pozycji elektrod. Bardzo dobrze speinia wymagania,
jakie stawia sie algorytmom interpolacji, uzywanym
przy zastosowaniach lokalizacyjnych.

Najnowszg metoda interpolacji funkcjami sklejany-
mi jest algorytm spherical spline. Zaktadajac poszu-
kiwanie wielko$ci W(x,y) w punkcie P(x,y) i oznaczajac
przez zt warto$¢ pod i-tg elektroda e~”~yj i=1,...,n
oraz przez sferyczng projekcje punktu ei, a przez S
sferyczng projekcje punktu P(x,y) mozna zapisa¢ row-
nanie interpolacji spherical spline:

W(S) = c0+ 2 cfgfcosfS.EJ)
i=1

gdzie g jest pewnag funkcja, a wspoétczynniki c sta-
nowig rozwigzanie wtasciwego ukitadu réwnan macie-
rzowych. Przedstawiona metoda generuje ciagte po-
wierzchnie z dobrg lokalizacjg ekstremoéw, ktére nie
muszg by¢ zwigzane z pozycjami elektrod. Daje wy-
niki podobne do algorytmu surface spline, ktére jed-
nakze sg doktadniejsze w rejonach obejmowanych
przez matg (lub zbyt matg czyli niedoprébkowanych)
liczbe elektrod.

Podsumowujac powyzsze rozwazania nalezy stwier-
dzi¢, ze optymalny zestaw dla celdw zaréwno diag-
nostycznych, jak i lokalizacyjnych czy badawczych
powinien posiada¢ 16 lub wiecej elektrod rozmieszczo-
nych w systemie 10-20. Odwzorowanie obrazu nie po-
winno wprowadzaé¢ znieksztatcen, a dane, zwtaszcza
wazniejsze, nalezy interpolowaé przy uzyciu metody
surface spline lub spherical spline.

Przedstawiane na planszy Il mapy z systemu Pk-
Neuro-Track wykonano przy uzyciu interpolacji wago-
wej najblizszych sasiadéw dla k—4 i m—2 (ryc. 1) oraz
metody surface spline (ryc. 2) i spherical spline (ryc.

3) dla tych samych danych u chorego na padaczke.

Wyraznie widoczne sg réoznice w doktadnosci lokaliza-

cji aktywnos$ci ogniskowej, ktéra jest znacznie lep-
sza dla programu opartego na interpolacji z wyko-
rzystaniem funkcji sklejanych. Na mapach zazna-

czone sg rowniez pozycje elektrod.

Reasumujac, nalezy zaznaczyé, ze opisy wzrokowe
zapisow elektroencefalograficznych oparte sg na mor-
fologicznym charakterze elektroencefalogramu, wzgled-
nej ocenie amplitud i czestotliwosci fal mézgowych,
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rejestrowanych przez poszczegélne elektrody bez moz-
liwosci oceny gradientéw zaréwno amplitud, jak i
czestotliwos$ci tych fal, co uniemozliwia doktadng oce-
ne obszaréw zmian, jak réwniez zmian w obszarach
miedzy poszczeg6lnymi elektrodami. Te wazne dla
diagnostyki klinicznej cechy elektroencefalogramoéw
sg mozliwe do doktadnej analizy, a tym samym i opi-
su tylko przy zastosowaniu techniki mapowania méz-
gu, ktérego programy komputerowe tworzone sg z
wykorzystaniem przedstawionych powyzej matematy-
cznych metod interpolacji, opartych na pomiarze bez-
wzglednych wartosci ze S$cistym uwzglednieniem fi-
zyko-chemicznych eksperymentalnie stwierdzonych pa-
rametrow tkanki nerwowej.

Program do komputerowej analizy zapiséw EEG Pk-
NeuroTrack zostal wykorzystany w badaniach pro-
wadzonych w Instytucie Nenckiego wspélnie z Zakta-
dem Neurochirurgii CMKIiD PAN. W wyniku tych
badan stwierdzono duza przydatno$¢ tego programu
do celéw lokalizacji i propagacji ognisk padaczko-
gennych.

Opro6cz niezaprzeczalnych wartosci diagnostycznych
opisanych powyzej metod komputerowej analizy te-
chnikg mapowania, nie do pogardzenia jest réwniez
znaczne zaoszczedzenie czasu pracy lekarza, oszczed-
no$¢ papieru poprzez wybranie i zapamietanie na dys-
ku lub dyskietce elastycznej tylko niezbednych dla
diagnozy fragmentéw zapisu, mozliwo$¢ wielokrotnej
automatycznej analizy tych samych danych réznymi
metodami interpolacji, udostepnienie wyniku badania
w formie wydruku zapisu (analogicznej do zapisu
na papierze) z rdwnoczesnym opracowaniem cyfrowym
w postaci map lub wykreséw. Zastosowanie do tych
celéw komputera IBM PC XT/AT z oprogramowaniem
do mapowania nie wyklucza jego uzytkowania do in-
nych, np. administracyjnych, zadan, co w przypadku
wyspecjalizowanych aparatéw firmowych, zreszta bar-
dzo drogich, nie wchodzi w rachube.

Wptyneto 4 VI 1990
Mgr inz. Piotr Walerjan i prof. dr Remigiusz Tarnecki

| pracujag w Zaktadzie Neurofizjologii Instytutu Biologii
| Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN, Warszawa

JACEK RADWAN (Krakow)

GAIA A DOBOR NATURALNY

Spér o znaczenie doboru grupowego w ewolucji, kté-
ry rozgorzat po opublikowaniu przez Wynne-Edwardsa
w 1962 r. ksiazki Animal Dispersion in Relation to
Social Behaviour wydaje sie dzi§ definitywnie roz-
strzygniety. Dob6r grupowy nie wydaje sie znaczacym
czynnikiem ewolucji. Adaptacje powstajg na skutek
doboru naturalnego dziatajacego na poziomie osobni-
kéw albo nawet, co akceptuje coraz szerszy krag ba-
daczy, na poziomie genéw. Sam Wynne-Edwards w
1978 roku przychylit sie do pogladu, ze dobér grupo-
wy nie moze stanowi¢ przeciwwagi dla znacznie szyb-

szego procesu rozprzestrzeniania sie ,samolubnych”
gendéw, przyczyniajacych sie do wzrostu dostosowania
osobnikéw. Tym niemniej, wcigz mozna spotka¢ w li-
teraturze biologicznej poglady nawigzujgce do zato-
zen doboru grupowego. Przykiadem jest hipoteza Gai,
J. E. Lovelocka i P. M. Margulis, opublikowana po
raz pierwszy w 1974 r., a powszechnie znana od chwi-
li wydania ksigzki Levelocka The Gaia w 1979 roku.
Hipoteza ta zaktadata, ze procesy, ktére wptywaty na
sktad chemiczny atmosfery, tak aby utrzymywac $ro-
dowisko w stanie optymalnym dla biosfery, byty fawo-
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ryzowane w procesie ewolucji. Tak wiec wszelkie or-
ganizmy zywe na Ziemi miatyby stanowi¢ rodzaj
superorganizmu zdolnego do utrzymywania homeosta-
zy. Lovetock nazwat ten superorganizm Gaia, od imie-
nia greckiej bogini Ziemi. Lovelock pisze w The
Gaia o tlenku azotu: ,,mozemy by¢ pewni, ze wydajna
biosfera nie marnowataby energii produkujgc ten dzi-
waczny gaz, gdyby nie miat on jakiej§ pozytecznej
funkcji”. Nasuwa sie tu nieuchronnie podobiefAstwo
do sposobu wyjasniania przyrody przez zwolennikéw
doboru grupowego czy miedzygatunkowego: ,jest za-
wsze korzystne dla przysztosci gatunku, gdy silniejszy
z dwéch rywali wchodzi w posiadanie terytorium lub
samicy” — pisal K. Lorentz. Hipoteza Gai napotyka
tez te same trudnos$ci, ktére doprowadzity do odejscia
od koncepcji doboru grupowego. R. Dawkins, Kkryty-
kujagc koncepcje Lovelocka, obrazuje problem naste-
pujaco: jezeli, jak sugeruje Lovelock, rosliny produ-
kujg tlen dla dobra catej biosfery, to wyobrazmy so-
bie mutanta, ktdry oszczedza sobie kosztéw produkcji
tego gazu. Oczywiscie, taki mutant uzyskatby natych-
miast przewage nad pozostatymi, altruistycznymi ros-
linami i geny powodujgce produkcje tlenu dla dobra
planety szybko zniknetyby z populacji. Mozna by ar-
gumentowaé, ze produkcja tlenu nie jest kosztowna
dla roélin. W takim jednak razie koncepcja Loveloc-
ka nie roéznitaby sie w niczym od powszechnie przy-
jetego pogladu, ze tlen jest produktem ubocznym pro-
ces6w, ktdére zaspokajaja ,egoistyczne” potrzeby osob-
nikéw.

Duza popularno$¢ Gai bierze sie zapewne stad, ze
przygladajac sie przyrodzie czesto ulegamy wraze-
niu, ze paiiuje w niej niezwykta harmonia. Wrazenie
to jest czesto mylne i po gtebszej analizie dostrzega-
my, ze konflikty sg tu na porzadku dziennym. Czym
jednak réznig sie faktycznie utrzymujgce homeostaze
organizmy zywe od metaorganizmow w rodzaju Gai?
Co zmusza geny do harmonijnej wspoétpracy? Odpo-
wiedZ najprawdopodobniej brzmi: réwne dla wszystkich
gendéw szanse przejsScia ich kopii do nastepnych gene-
racji, co jest gwarantowane przez proces mejozy.
Gdyby istniat jaki§ mechanizm gwarantujgcy wszyst-
kim osobnikom grupy czy gatunku réwne szanse re-
produkcji i udziatu ich genéw w przysztych generac-
jach, koncepcja doboru grupowego nie budzitaby za-
pewne niczyjego sprzeciwu.

W ostatnich latach, pod wptywem krytyki, koncepcja
Gai ulegta pewnym modyfikacjom. Ta zlagodzona nie-
co hipoteza jest przedstawiona w nowej ksigzce Love-
locka The Ages oj Gaia. Zwolennicy Gai starajg sie
juz unika¢ sugerowania, ze organizmy utrzymuja ho-
meostaze biosfery dla dobra wszystkich organizmoéw
wchodzacych w jej sktad. Mozna to zauwazy¢ na przy-
ktad w opublikowanym przez Charlsona, Lovelocka i
wspoétautoréow w 1987 r. artykule na temat roli ocea-
nicznego fitoplanktonu w regulacji klimatu na Zie-
mi poprzez emisje dwumetylosiarczku (DMS). Zwig-
zek ten reaguje w powietrzu tworzgc siarczanowy ae-
rozol, na ktérego czagsteczkach kondensujg sie chmury.
Chmury odbijajg promienie stoneczne (zjawisko albe-
do), ochtadzajac klimat na Ziemi. Autorzy artykutu
pisza: ,W jaki sposéb lokalna aktywno$é¢ gatunkéw
zyjacych w oceanie moze stuzy¢ altruistycznej regula-
cji planetarnej?... jesli chodzi o glony to wydaje sie
prawdopodobne, ze lokalnym problemem prowadzgcym
do produkcji DMS byt stres solny... Co wyglada na
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altruizm, jest w rzeczywisto$ci nieSwiadomym zaspoko-
jeniem wiasnych potrzeb.” Jezeli tak, to w jaki sposéb
mozemy odrézni¢ Gaie, aktywnie regulujgca ziemski
klimat, od zwyktego wptywu ubocznego jednego pro-
cesu na inny?

Lovelock sugeruje, ze utrzymywanie homeostazy jest
uniwersalng wtasciwoscig wszelkich proceséw zacho-
dzacych w biosferze i ze ta samoregulacja mogta pow-
sta¢ na drodze doboru naturalnego. Dla poparcia tej
tezy przedstawit model matematyczny, ktéry nazwat
Swiatem Stokrotek (Daisyworld). Stokrotki Lovelocka
maja zdolno$¢ do utrzymywania statej temperatury na
hipotetycznej planecie, mimo zmian w intensywnosci
promieniowania stonecznego. Ciemno zabarwione sto-
krotki stajg sie liczniejsze, kiedy storice jest chtodniejsze
i absorbujg promieniowanie, ogrzewajac planete. Prze-
ciwnie, biate stokrotki, ktérych liczebno$¢ wzrasta w
warunkach silniejszego promieniowania, odbijaja pro-
mieniowanie i w ten spos6b ochtadzajg planete. Po-
mingwszy fakt, ze model jest zupeinie arbitralny, a
stokrotki tak zaprojektowane, aby byty zdolne ut-
rzymywaé statlg temperature na planecie, zaden z
krytykéw Gai nie przeczyt, ze pomiedzy pewnymi pro-
cesami w biosferze, atmosferze i geosferze moga za-
chodzi¢ sprzezenia zwrotne, utrzymujgce stan réw-
nowagi. Dawkins, Kkrytykujgc koncepcje Lovelocka,
przewidywat mozliwo$¢ zbudowania takiego modelu.
W Swietle koncepcji doboru naturalnego nie ma jed-
nak powodu, aby nie mogty zaistnie¢ sprzezenia zwrot-
ne dodatnie, destabilizujgce, o ile tylko przynosi to
szybkie, cho¢ czasem krétkotrwate, korzysci orga-
nizmom w danym procesie uczestniczagcym. Czy wiec
teza o powszechno$ci proceséw stabilizujagcych $rodo-
wisko jest prawdziwa?

Zwolennicy Gai stusznie dostrzegajg role dwutlen-
ku wegla w regulacji temperatury na ziemi poprzez
tzw. efekt cieplarniany. Zwiekszenie zawarto$ci tego
gazu w atmosferze powoduje, ze promieniowanie sto-
neczne odbite od ziemi zostaje w atmosferze zaabsor-
bowane i ponownie wypromieniowane, co przynosi w
efekcie wzrost temperatury. Stusznie tez przypisuja
biosferze zasadnicza role w regulacji zawartos$ci dwu-
tlenku wegla w atmosferze. Czy jednak organizmy
zywe rzeczywiscie utrzymujg homeostaze termiczng
na Ziemi? Wazng role w krazeniu dwutlenku wegla
odgrywa fitoplankton morski. Ostatnie badania wy-
kazaty, ze w czasie okreséw zlodowacen, zwigzanych ze

zmianami orbity ziemskiej, produktywnos$¢ fitoplan-
ktonu byta do 50% wyzsza niz w chwili obecnej.
Zmiany w produktywnosci mogty znacznie zmniej-

szy¢ zawarto$¢ dwutlenku wegla w atmosferze, przy-
spieszajac zmiany klimatu zamiast go stabilizowa¢, jak

chcg zwolennicy koncepcji Gai. Co wiecej, wbrew
przewidywaniom Charlsona, Lovelocka i wspoétauto-
réw, niedawne badania wykazaty takze, ze wspom-

niany wyzej efekt wydzielania DMS przez organiz-
my morskie mogt raczej destabilizowaé klimat niz
utrzymywaé go w roéwnowadze. Wydaje sie wiec, ze
przypisywanie biosferze funkcji utrzymywania homeo-
stazy na Ziemi nie znajduje potwierdzenia.

Wpiyneto 14 1 1991
Mgr Jacek Radwan pracuje w Zaktadzie Zoopsychologii

i Etologii Zwierzat Inst. Biologii Srodowiskowej UJ, Kra-
| kéw
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MAREK TYCZYNSKI (Torun)

RECEPCJA | PRZETWORZENIE BODZCOW WECHOWYCH U KREGOWCOW

Wiekszo$¢ gatunkéw kregowcéw posiada podwoéjny
uktad wechowy: gtéwny i dodatkowy. Ten drugi zwia-
zany jest z narzagdem przylemieszowym (organon vo-
mero-nasate Jacobsoni). Gtdwny system wechowy wy-
stepuje u wszystkich kregowcdéw, natomiast narzad
przylemieszowy tylko u ptazéw, gadéw i ssakéw. Na-
rzad ten jest najlepiej rozwiniety u jaszczurek i we-
zy, u ktérych jest on nawet lepiej rozbudowany niz
gtéwny uktad wechowy (patrz Wszech$wiat 1983, 84;
34). Artykut niniejszy dotyczy tylko dziatania gtéwne-
go uktadu wechowego.

Neurony receptora wechowego, jako detektor cza-
steczek zapachowych, charakteryzujg sie bardzo du-
za czutoscia, reakcjg na szeroki wachlarz réznych
zwigzkéw lotnych i to o bardzo zréznicowanej budo-
wie chemicznej (aromatycznej, alifatycznej, rézne
grupy funkcyjne) i réznej masie czasteczkowej oraz
duzg szybkoscig reakcji na zapachy.

Procesy zwigzane z recepcja bodzcéow wechowych
odbywaja sie w nastepujacych etapach:

— recepcja bodzca,

— jego przetworzenie i kodowanie eletkryczne,

— przekazywanie informacji do dalszych os$rodkéw
uktadu nerwowego,

— integracja powstatej informacji,

— dekodowanie — czyli odszyfrowywanie informa-

cji jako poszczeg6lne zapachy.
Poszczeg6lne etapy nie sg poznane w jednakowy spo-
s6b. Szczeg6lnie mechanizm, w ktérym przetwarza-
na jest informacja zapachowa na sygnaty nerwowe
(potencjat czynno$ciowy) przez neurony wechowe
(przetworzenie wechowe), byt praktycznie nieznany.

$luz wodnisty, W — rzeski wecho-
we, LS — $luz lepki, KP — komoérki podporowe, D —
dojrzate komoérki zmystowe, A — aksony wechowe,
G — gruczot Bowmana, KZ — komorki zrebowe, N —
niedojrzate komérki zmystowe, ZD — zakohczenie
dendrytu (zmodyfikowana wg G.M. Shepherda, 1985)

Ostatnio sytuacja zaczeta sie  wyraznie zmieniaé
dzieki dziatalnos$ci wielu grup badawczych, zajmuja-
cych sie réznymi aspektami przetworzenia, co poz-
wolito na wyjasnienie wielu zagadnien zwigzanych
z chemorecepcjg u kregowcéw. Szczeg6lnie intensyw-
nie zagadnienie to byto badane przez zespoty G. M.
Shepherda oraz R. R. H. Anholta z USA, a takze
D. Lanceta z lzraela i J. Chanela z Francji.

. BUDOWA NABLONKA WECHOWEGO

Wech u kregowcéw jest powigzany z wechowymi
komoérkami receptorowymi, zlokalizowanymi w skle-
pieniu nosa, w specjalnej czesci nabtonka nosa zwa-
nego nabtonkiem wechowym. Komoérki te sg dwu-
biegunowymi neuronami posiadajgcymi jeden den-
dryt, wystajacy ponad powierzchnie nabtonka w Kie-
runku Swiatta nosa. Kazdy dendryt posiada na szczy-
cie grupe 5-20 rzesek, ktére sg otoczone S$luzem po-
krywajacym calg powierzchnie nablonka wechowego.

Pobudzenie wechowych  komoérek receptorowych
przez odorant jest inicjowane w bilonie rzesek. Ko-

moérki receptorowe posiadajg jeden akson. Aksony
réznych komdrek receptorowych +taczac sie tworza
wigzki nerwowe, przechodzace przez ko$¢ sitowa, a

nastepnie wnikajag do opuszki wechowej (bulbus ol-
factorius). Te wechowe receptory tworzg synapsy w
opuszce wechowej, gdzie tacza sie z komérka mitral-
ng, a nastepnie powigzane sa z korg wechowa.

Szczeg6towa budowa nablonka wechowego kregow-

cOw jest przedstawiona na ryc. 1.
Nabtonek znajduje sie w goérnej cze$ci jamy nosa
blisko przegrody w sasiedztwie opuszki wechowej.
Ma on grubo$¢ od 100-200 um. Powierzchnia jego mo-
ze wynosi¢ od paru cm2 jak to jest u zaby czy czto-
wieka — np. u cztowieka wynosi okoto 5 cm2 —
(zwierzeta mikrosmatyczne) do ponad 100 cm2 jak
np. u psa (zwierzeta makrosmatyczne). Wielko$¢ po-
wierzchni nabtonka wechowego zalezy od roli, ja-
ka petni wech w zyciu poszczeg6lnych gatunkéw. Za-
wiera on charakterystyczny zéto-brazowy pigment,
ktéry nie wykazuje funkcji zmystowych.

Nabtonek wechowy ma ztozong budowe i skiada
sie z trzech typéw komdrek, ktérych jadra tworza
wyraznie oddzielone warstwy.

Pierwszy z nich, to komdrki podporowe.
wydtuzonymi butelkoksztattnymi komdrkami rozcig-
gajacymi sie przez szeroko$¢ catego nabtonka. Maja
jadra zlokalizowane w gérnej czesci nabtonka blisko
jego powierzchni. Sg komdérkami glejopodobnymi, po-
siadajg na wierzchotkowej czesci mikrokosmki i pet-
nig nastepujgce role:

— biora udziat w sekrecji $luzu — gesta lepka fra-
kcja
— stuzg jako izolator powstajgcych pradéw depo-
laryzacyjnych (potencjat receptorowy)

— kierujg procesami wzrostu nowych komoérek zmy-
stowych z komoérek zrebowych
— biora udziat w fagocytozie resztek komoérek zmy-
stowych (zdegenerowanych).

Komérki podporowe sg potgczone cienka pajeczynowg

Sa one
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btona. Blona ta oraz S$ciste ich przyleganie do den-
drytéw komoérek receptorowych ogranicza dyfuzje ad-
sorbowanych czasteczek zapachowych w gtgb nabton-
ka. Wodnisty $luz jest produkowany przez gruczoty
Bowmana i inne gruczoty pods$luzéwkowe.

Drugg warstwe stanowig jadra neuronéw zmysto-
wych. Sg one komdérkami dwubiegunowymi, bedacy-
mi wlasciwymi receptorami i sg porozrzucane pomie-
dzy komoérkami podporowymi. Na przykiad u czto-
wieka wystepujg te komérki w liczbie od 10-20 min.
Ich jadra znajdujg sie w $rodkowej cze$ci nabtonka.
Posiadaja jeden nierozgateziony dendryt, wystajacy
ponad powierzchnie nabtonka i rozszerzony nieznacz-
nie u goéry w postaci guzka wechowego. Na nim znaj-
duje sie 5-20 dtugich niemielinowanych rzesek o
$rednicy 0,25 ,«m i diugosci od 30-200 um. Komorki
zmystowe posiadajg tez jeden niemielinowany akson
0 $rednicy okoto 0,2 /im. Rézne aksony tgcza sie w
wigzki, ktére sa pokryte przez komoérki Schwanna.
Wigzki potaczone tworzg nerw wechowy (tzw. pierw-
szy nerw czaszkowy) prowadzacy do opuszki wecho-
wej. W opuszce kazdy akson kohczy sie w jednej z
okoto tysigca struktur kilebuszkowatych o $rednicy
80-150 fim. Kazda taka struktura zawiera synapsy
104105 zmystowych aksondéw z okoto stu drugorzedo-
wymi neuronami i komoérkami mitralnymi i Kkiscia-
stymi. Wszystkie z 106-109 zmystowych neuronéw znaj-
dujgcych sie na powierzchni nabtonka wechowego
w okresie dojrzato$ci sg strukturalnie do siebie po-
dobne. Okolica wechowa jest miejscem, w ktérym
uktad nerwowy najblizej styka sie ze $rodowiskiem
zewnetrznym — i tylko dzieli go od niego cienka
warstwa $luzu — stad duza podatno$¢ na rdézne in-
fekcje, np. tg droga moze wnika¢ wirus choroby He-
inego Medina.

Najgtebszag warstwe nabtonka wechowego stanowig
komérki podstawowe (zrebowe). Ich jadra tworza
wspomniang wczeéniej najgtebszg warstwe. Komorki
te dzielg sie i dorastaja, stajac sie funkcjonujgcymi
neuronami wechowymi. Dojrzate neurony receptoro-
we powstajg w ciggu calego zycia osobnika poprzez
powolne przemiany z komoérek zrebowych. Zjawisko
to nosi nazwe rekrutacji. Jest to rzadki przypadek,
w ktérym populacja neuronéw doswiadcza takich nie-
przerwanych odnowiehn u dorostych kregowcéow. W
przypadku przeciecia nerwu wechowego (deaferenta-
cja), czy tez optukania powierzchni btony wechowej
przez 0,1 M siarczan cynku oraz naturalnego procesu
starzenia sie, komorki zmystowe ulegajg degeneracji
1 zanikajg. Natomiast po pewnym czasie powigksza
sie mitotyczna aktywno$¢ komoérek podstawowych —
tworzy sie nowa populacja komoérek zmystowych, kto-
re wypuszczaja aksony i tworzg synaptyczne potgcze-
nia. Funkcjonujace komorki zmystowe odnawiaja sie
w normalnych warunkach po 30-60 dniach. Komoér-
ki te podlegaja wiec ciagtemu procesowineurogenezy:
czyli w czasie zycia organizmu ma miejsce ich pow-
stawanie, réznicowanie sie i obumieranie.

Cechg charakterystyczng dla nabtonka wechowego
jest posiadanie rzesek wechowych — wybitnie zwie-
kszajacych powierzchnie adsorpcji czgsteczek zapa-
chowych oraz zanurzenie ich w S$luzie niezbednym
dla tej adsorpcji.

Receptory wechowe reagujag tylko na substancje,
ktére wchodzg w styczno$é¢ z nabtonkiem wechowym
i zostajg rozpuszczone w cienkiej warstwie $luzu. Ste-
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elektrofizjologiczne stosowane
w badaniach nabtonka wechowego. Oznaczenia: 1 __
zapis wewnatrzkomoérkowy, 2 — zapis zewnatrzko-
mérkowy, 3 — elektroolfaktogram, 4 — zsumowany
zapis z nerwu, St — stymulacja chemiczna, W —
rzeski wechowe, M — mikrokosmki, KP — komérki
podporowe, D — neurony zmystowe, A — akson, KZ
— komérki zrebowe (podstawowe), WN — wigzka
nerwu wechowego, S — warstwa $luzu, Z — zapach
(zmodyfikowana wg D. Lanceta, 1986)
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Ryc. 2. R6zne metody
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Ryc. 3. Etapy przetworzenia wechowego
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Ryc. 4. Model przetworzenia wechowego w btonie ko-

moérkowej rzeski wechowej. Oznaczenia: J — jony, KJ

kanat jonowy, F— fosforylacja, CA cyklaza

adenylowa, Gs — proteiny wigzace GTP, R — receptor

btonowy (glikoproteina), BK btona komérkowa,
O — odorant (zmodyfikowana wg Anholta, 1987)
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Ryc. 5. Graficzne przedstawienie pobudzenia 30 ko-
moérek zmystowych nabtonka wechowego zaby w wy-
niku stymulacji piecioma roéznymi zapachami (I-V)
o dwoch réznych stezeniach (Si i S2). Wielko$¢ krop-
ki proporcjonalna do czestotliwos$ci wytadowan. Oz-
naczenia: 1—V — rézne zapachy, Si i S2 — stezenia
zapachéw (Si > S2), KZ — komérki zmystowe (zmody-
fikowana wg J. Chanela, 1987)
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zenie progowe dla roéznych substancji jest bardzo
rézne i dla niektérych zwigzkéw jest bardzo niskie,
np. dla eteru etylowego wynosi 583 mg/l powietrza,
jodoformu 20 g/l powietrza, a dla merkaptanu me-
tylowego 0,4 «g/l powietrza. Wykrywanie réznicy ste-
zen jest stabe, gdyz potrzeba zmiany stezenia danego
zwigzku lotnego az o 30%, aby te zmiany wykry¢.
Na przyktad dla wzroku, aby wykry¢ roéznice nateze-
nia Swiatta wystarczy jego zmiana tylko o 1%.

Cztowiek moze wykry¢ od 2000-4000 zapachéw. Pod-
stawa fizjologiczna rozrézniania wechowego jest mato
znana i wyjasniona bedzie w dalszej czesci artykutu.

Na rycinie 2 przedstawione sg rézne elektrofizjologi-
czne metody badania nabtonka wechowego.

Jednym z objawéw choroby Alzheimera jest utrata
wechu. Z drugiej strony, wiadomo z badan na mate-
riale sekcyjnym, ze w chorobie tej pojawiajg sie cha-
rakterystyczne zmiany mikroskopowe w neuronach
cholinergicznych mézgu zwigzanych z wechem. Bada-
nia uczonych z Bostonu (patrz Wszech$wiat 1989, 90:
288) wykazaly, ze i w nabtonku wechowym wystepuja
rowniez charakterystyczne zmiany w czasie przebiegu
choroby Alzheimera. Praktyczne znaczenie tego odkry-
cia jest duze, gdyz moze pozwoli¢ na wcze$niejszg dia-
gnoze choroby.

II. RECEPCJA | PRZETWORZENIE WECHOWE

Czasteczki zapachowe reagujac z receptorami we-
chowymi powodujag depolaryzacje btony receptora, co
prowadzi do powstania potencjatéw receptorowych
(stopniowanych), a nastepnie po osiggnieciu progu de-
polaryzacji krytycznej dochodzi do powstania rozprze-
strzeniajacego sie potencjatu czynnosciowego. Jednak
mechanizm powstawania tego potencjatu byt dotad
nieznany. Te problematyke obejmuje poznany nieda-
wno proces przetworzenia wechowego. Zaczyna sie
ono od wspomnianej powyzej adsorpcji czgsteczki za-
pachowej i zwigzanego z tym przetworzenia, ktére
zachodzi na powierzchni btony rzeski wechowej. Pro-
ces ten odbywa sie w kilku etapach.

Pierwszy etap (1) rozpoczyna si¢ od adsorpcji czg-
steczki zapachowej na powierzchni receptora btonowe-
go bedacego btonowa glikoproteing. Glikoproteina po-
siada cze$¢ statg i zmienng pasujaca na zasadzie klu-
cza i zamka do czasteczki zapachowej. Daje to rézne
punkty przyczepienia dla réznych odorantéw, co stwa-
rza mozliwos$¢ rejestracji szerokiego wachlarza czaste-
czek zapachowych. Tg glikoproteing jest GP 95 kD
(ciezar czasteczkowy 95 kiloDaltonéw). Stwierdzono,
ze jest ona tylko charakterystyczna dla rzeski wecho-
wej czyli dla regionu przetworzenia — w innych rzes-
kach, np. oddechowych, nie wystepuje. Adsorpcja
czasteczki zapachowej powoduje allosteryczne zmiany
glikoproteiny, co prowadzi do aktywacji biatek G,
wigzacych GTP. Jest to drugi etap przetworzenia (I1).
Podobna problematyka dotyczaca roli biatek G w
dziataniu receptoréw btonowych oraz przenoszeniu in-
formacji przez btone komérkowg zostata przedstawio-
na w artykule J. Zawilskiej i J. Z. Nowaka (patrz
Wszechswiat 1988,89:202). Stymulacja biatek G aktywu-
je enzym cyklaze adenylowg (Ill etap) prowadzac do
wzrostu jego iloSci. Prowadzi to do 1V etapu tj. wzrostu
ilosci cyklicznego AMP z ATP. Cykliczny AMP beda-
cy wtdrnym przekaznikiem prowadzi badz bezposred-
nio do otwarcia kanaldéw jonowych, badZ posrednio
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poprzez zalezny od niego enzym Kkinaze proteinowa
(V etap). Enzym ten powoduje fosforylacji? protein
kanatéw jonowych, co doprowadza do otwarcia tych
kanatéw (VI etap). Otwarcie kanatéw, w wyniku na-

ptywu jonéw prowadzi do depolaryzacji i tworzenia
najpierw potencjatéw receptorowych, a nastepnie do
powstawania rozprzestrzeniajacych sie potencjatow

czynnos$ciowych. Fosforylacji podlega wykryty poli-
peptyd o symbolu PP 24 kD (ciezar czgsteczkowy 24
kiloDaltony). Polipeptyd jest charakterystyczny tylko
dla rzeski wechowej, natomiast brak go w innych
rzeskach, np. w nabtonku oddechowym.

Przetworzenie wechowe nazywane jest kaskadowym,
poniewaz bierze w nim udziat szereg enzymoéw i nas-
tepuje w nim wyrazne wzmocnienie w kaskadzie en-
zymoéw. Polega to na tym, ze jedna czasteczka zapa-
chowa moze wyzwoli¢ 105 czgsteczek cAMP — tj.
czynnika otwierajacego kanatly jonowe.

I11. PRZEKAZYWANIE INFORMACJI, INTEGRACJA JEJ |
ODSZYFROWYWANIE ZAPACHOW | ICH STE2EN

Aby przekona¢ sie jak poszczegélne zapachy i ich
stezenia dziatajg na nabtonek wechowy i na zdolno$é¢
ich rozrézniania, przeprowadzono badania czestotli-
wosci wytadowan w jego poszczegélnych komérkach
receptorowych jako miernik aktywnos$ci na rézne za-
pachy i stezenia. Do badan uzyto 30 r6znych komoérek
zmystowych, poddanych dziataniu 5 réznych zapachéw
o dwédch roéznych stezeniach. Wielko$¢ kropki jest
wprost proporcjonalna do czestotliwosci wytadowan
wyrazonej w Hz.

Z badan tych wynika, ze kazda komérka zmystowa
jest wrazliwa na wiele, ale nie na wszystkie zapachy,
oraz ze kazda komdrka zmystowa reaguje inaczej na
rézne zapachy o tym samym stezeniu oraz w jeszcze
inny sposéb na te same zapachy, ale o réznych steze-
niach. Tak wiec r6zne zapachy i rézne ich stezenia
powodujg odmienne przestrzenne obrazy pobudzenia
na nabtonku wechowym nosa — opisujace te dwa pa-
rametry. Powoduje to aktywacje wyraznych populacji
wechowych komoérek receptorowych — co tworzy neu-
ronalny model wechowej aktywnosci.

Nabtonek wechowy dostarcza pare milionéw bitéw
informacji w ciagu sekundy. Integracja tej informa-
cji odbywa sie na terenie bulbus olfactorius. Jest ona
konieczna, poniewaz liczba neuronéw w opuszce we-
chowej jest okoto 1000 razy mniejsza niz w nabtonku
wechowym.

Miernikiem integracji, jak i metabolicznej aktywno-
$ci bulbus olfactorius, jest nagromadzenie sie w nim
znakowanej 2-[14C] dezoksyglukozy. Autoradiogramy
uzyskane z opuszek wechowych (bulbus olfactorius)
zwierzat, ktérym podano 2-DG i przez 45 minut stymu-
lowano nabtonek wechowy réznymi odorantami wyka-
zaly swoisto$¢ reakcji komérek na zapachy: wzorzec
rozktadu radioaktywnosci byt u réznych osobnikéw po-
dobny w wypadku zastosowania tego samego odoran-
tu, a rozny dla réznych zapachéw i stezen.

Komoérki wykrywajgce poszczegdlne zapachy sg po-
rozrzucane przypadkowo w nabtonku wechowym. Po-
twierdzity to doswiadczenia polegajace na wstrzyki-
waniu enzymu peroksydazy chrzanowej do jednej
struktury kiebuszkowatej (glomerulus) w bulbus olfac-
torius.

Enzym spowodowatl wstepujagce wymapowanie po-
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Ryc. 6. Autoradiograficzne zapisy powstate w wyniku
wbudowania do bulbus olfactorius znakowanej gluko-
zy (2—[14C] dezoksy-D-glukozy) w wyniku stymulacji
jego réznymi zapachami. I, Il — dwa rézne zapachy
(zmodyfikowana wg J. Chanela, 1987)

przez aksony wszystkich potgczen z neuronami w na-
btonku wechowym. Wybarwito sie okoto 120 neurondw
przypadkowo porozrzucanych na duzej powierzchni
nabtonka wechowego.

Analiza przestrzennych obrazéw pobudzenia, pows-
tatych w nabtonku wechowym nosa, jak i w opuszce
wechowej, stuzy do odszyfrowywania poszczegélnych
zapachoéw i ich stezen.

Badania nad recepcjg i przetworzeniem bodzcéw
wechowych majg nie tylko duze znaczenie poznaw-
cze, ale takze aspekty praktyczne, zwigzane z rolnic-
twem, np. hodowla zwierzat gospodarskich (feromony,

Ryc. 7. Schematyczne przedstawienie rozktadu komo-
rek zmystowych w nabtonku wechowym powigzanych
z jednag ze struktur kiebuszkowatych (glomerulus)
opuszki wechowej. Potgczenia wybarwione enzymem
peroksydaza chrzanowg. Oznaczenia: RM — region
mikroinjekcji peroksydazy chrzanowej, NW — nabto-
nek wechowy, Z — komérki zmystowe (zmodyfikowa-
na wg J. Chanela, 1987)



zywienie). Wyzej wymienione badania maja tez bar-
dzo duze znaczenie dla przemystu kosmetycznego
i perfumeryjnego. Powazne firmy perfumeryjne posia-
dajag wtasne laboratoria badajgce percepcje zapachow.

Wptyneto 28 X 1989
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Mgr Marek Tyczynski pracuje w Zaktadzie Fizjologii

Zwierzat Uniwersytetu M. Kopernika, Torun

WOJICIECH WISNIEWSKI (Krakéw)

ORZEt PRZEDNI GNIAZDUJE W TATRACH POLSKICH

»Orzet przedni jest juz tylko symbolem awifauny
tatrzanskiej, albowiem w rzeczywisto$ci pojawia sie
w Tatrach Polskich tylko sporadycznie. Jak dotych-
czas, nie wykryto w naszych Tatrach ani jednego le-
gowiska orta przedniego. Muran i Hawran na
wschodzie, a Rohacze i Osobita na zachodzie tancu-
cha Tatr, to najblizej granic Polski potozone wierchy,
w ktorych gniezdzenie sie ortow przednich jest stwier-
dzone” tak w 1962 r. z zalem wypowiadat sie Broni-
staw Ferens w monografii Tatrzanskiego Parku Na-
rodowego.

Rowniez kilka lat pézniej Konstanty Stecki w
swo.jej ksigzce o Tatrach, pisat ze smutkiem: , Nie-
stety, ten krdélewski ptak nie gniezdzi sie w Tatrach
Polskich, cho¢ w 1961 r. para ortéw budowata gniaz-
do w skatach Kominéw Tytkowych, lecz niepokojona
opuscita je, nie zni6stszy jaj”.

Takze w nastepnych latach — jak informowat Leon
Podobinski w rokrocznych sprawozdaniach (,,Zwie-
rzeta Tatrzanskiego Parku Narodowego”) publikowa-
nych na tamach ,Wierchdw” — w Polskich Tatrach
obserwowano tylko orty zalatujgce, cho¢ Kkilkakro-
tnie (poczawszy od 1966 r.) na podstawie dokonanych
obserwacji (takich jak: ,ilos¢ ortéw penetrujacych
nasz teren” czy powtarzajace sie ,pojawy” ortdw w

tym samym rejonie) przypuszczano, Ze mogg juz
mie¢ swoje legowiska i po polskiej stronie Tatr.
Istniato przypuszczenie, ze moze gniezdzi sie gdzie$
»W obszernym masywie Woloszyna”, czy ,w rejonie

Kominéw Tytkowych”. Zdarzyto sie raz, ze ptak ten
prébowat zagniezdzi¢ sie — jak podaje L. Podobin-
ski — ,w zachodnim rejonie Tatr” (chodzito zapew-
ne o rejon Kominiarskiego Wierchu). Ten brak wie-
dzy o miejscach gniazdowania orta tak na poczatku
lat 1970 ttumaczyt L. Podobinski: ,,Niejednego czy-
telnika moze dziwié, ze nie potrafiono dotychczas
odkry¢ gniazda orta w Tatrach. Nie jest tatwe, szcze-
g6lnie w tak bogato urzezbionym terenie skalnym,
jak np. Wotoszyn. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage,
ze poszukiwania zaczynajg sie od nader czasochton-
nych systematycznych obserwacji, wymagajgcych nie-
przecietnej cierpliwosci i wytrzymatosci, a nie od
wspinaczki. Osobiscie odczuwam 2z tego powodu na-
wet zadowolenie, wynikajgce z pewnosci o bezpie-
czenstwo takiego utajonego gniazda”.

Tak ze dopiero w drugiej potowie lat 1970 mozna
byto stwierdzi¢, ze orzet powrécit w Polskie Tatry.
Bo cho¢ w 1976 r. jeszcze ,gniazda nie wykryto”, to
jednak z ,zachowania sie [ortdw] mozna by wycig-

ga¢ optymistyczne wnioski, ze chyba gniezdzg sie
gdzie$ w niezbyt duzym promieniu. Szczeg6lnie czesto
obserwowane byty orty w Doi. Koscieliskiej”.

W 1977 r. réwnoczesna obserwacja 3 osobnikdéw
Swiadczy juz zdaniem Podobinskiego, ,,0 zagniezdze-
niu sie ortow w ktérym$ z uroczysk skalnych” Do-
liny Koscieliskiej. W raporcie za ten rok L. Podobin-
ski przedstawit swoje uwagi: ,o0statnie spostrzezenia
wskazujg na trwato$¢ wybranego gniazdowiska w
zachodnim rejonie Tatr. Nie mozna sie dziwié, ze
proces rozsiedlania sie ortéw trwa tak diugo, skoro
do budowy gniazda przystepujg osobniki w peini doj-

rzate, starsze i doswiadczone... a gniazdo — jesli ko-
rzystne warunki ekologiczne i bezpieczenstwa (!) nie
ulegng zmianie — stuzyé im ma na dlugie lata”.

Pewnos$¢ co do zagniezdzenia sie ortéw w Polskich
Tatrach Podobinski zyskal dopiero rok po6zniej. W
swoim sprawozdaniu za 1978 r. informowat juz: ,,obec-
nie Tatry Zachodnie goszczg jedng pare ortow, a
trzeci obserwowany przy niej miody osobnik wy-
wodzi sie juz z tutejszego (!) gniazda tej pary”. Jak
wiemy byto to PIERWSZE ZAMIESZKALE ORLE
GNIAZDO, JAKIE OD CZASOW WOJNY ZNALE-
ZIONO PO POLSKIEJ STRONIE TATR. Wg wy-
powiedzi pracownika TPN, miato byé nietypowe, gdyz
znajdowato sie blisko ziemi, jako ze zbudowane byto
posroéd kosodrzewiny, na gateziach zwalonego drzewa.

W swoim ostatnim raporcie — za rok 1979 i wios-
ne 1980 r. — Leon Podobinski pisat: ,z radoscia co
roku obserwujemy orty, ktére utrwalajg swe pielesze
w zachodnim rejonie Tatr, szcze$liwie wywodzac swe
nieliczne (u tego gatunku) potomstwo”. Jednakze rok
pbézniej znane im gniazdo byto znéw puste. Mozliwe,
iz dlatego, ze w poprzednim roku wyleg zostat za-
ktécony opadem $niegu. Cho¢ nie mozna wykluczyé,
ze ptaki zostaly sptoszone przez zesp6t probujacy wy-
kona¢ zdjecia.

Takze w nastepnych latach, jak wynika z raportéow
Wojciecha Wyszyrnskiego, ktéry po $mierci L. Podo-
binskiego zajgt sie przedstawianiem stanu zwierzyny
w Tatrzanskim Parku Narodowym, znéw wiemy tylko
o zalatywaniu ortéw nad obszar Polskich Tatr. Ponie-
waz jeszcze w sprawozdaniu za 1984 r. odnotowano
tylko ,,0sobniki zalatujgce na teren TPN ze strony
potudniowej”, a i poprzednie obserwacje ortéw (nie
mowigc juz o ich gniezdzie) byty nieliczne, uznatem,
ze nalezy podzieli¢ sie krétkg informacja z licznych,
czesto wielogodzinnych (cho¢ nieplanowanych) obser-
wacji ortow (i ich gniazda) na terenie Zachodnich
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Tatr. Szczeg6lnie, ze znéw — po kilku latach przer-
wy — w Polskich Tatrach znamy zamieszkate gniaz-
do orta. Tym bardziej, ze znane mi gniazdo jest jed-
nym z kilku zaledwie stanowisk legowych orta, jakie
mamy na terenie catej Polski.

Prowadzgc w zwigzku z przygotowang , Monografig
masywu Kominiarskiego Wierchu” badania terenowe,
latem 1986 r. wielokrotnie widywatem prace ortéow
latajacych nad terenem tego masywu i to zaréwno
po stronie Zlebu Zelezniak, Doliny Smytniej, jak
i Doliny Iwaniackiej. Czesto miatem mozno$¢ oglada-
nia ortéw z bliska, a nawet z géry [!]. W trakcie tych
prac, jesienig 1986 r. natrafitem na puste juz gniazdo
(choé¢, jak sie w ciggu nastepnych dni okazato, nadal
stanowito ono dla ortéw miejsce spoczynku). W prze-
ciwieAstwie do tego znanego pracownikom TPN, to
gniazdo umieszczone byto w duzej, skalnej nyzy (ma
ona ponad 15 m dtugosci, tylez wysokos$ci, i okoto 1
metra szerokosci). Zbudowane byto ze sporej ilosci ga-
tezi, pomiedzy ktérymi znajdowaty sie rézne kosci
i piéra. Zebrane okazy zostaty oznaczone w Zakladzie
Zoologii Systematycznej i Doswiadczalnej PAN w
Krakowie. Byty to m. in. kosci Swistaka i kruka.
Natomiast niektére z piér okazaly sie pidérami orta.

W nastepnych latach para ortéw nadal zajmowata

DROB

Fundacja Helmuta Hortena

Poza znang og6lnie Fundacja Nobla, przyznajaca
najbardziej prestizowe nagrody naukowe, istnieje wie-
le innych fundacji, popierajagcych badania w ro6znych
dziedzinach. Tak np. w USA bardzo ceniona jest
nagroda Fundacji Lasker6w, nadawana za wybitne
osiggniecia w dziedzinie nauk medycznych. Jej zdo-
bywcy sg zwykle czesto pézniej laureatami Nagrody
Nobla. Istniejg fundacje nadajace nagrody w waskim
zakresie, jak np. fundacja EIli Lilly nagradzajaca za
wybitne zastugi w dziedzinie neuropsychofarmakologii,
czy fundacja Anny Moniki, honorujgca wytacznie naj-
wybitniejszych uczonych pracujgcych nad depresjami
psychotycznymi i ich leczeniem (dwéch Polakéw jest
jej laureatami). Ostatnio do grupy fundacji przyznaja-
cych nagrody w dziedzinie medycyny i biologii do-
szta fundacja Hortena.

Fundacja Helmuta Hortena powstata w Niemczech
w 1962 r. w celu promocji badan medycznych i bio-
logicznych, a poczatkowo gtdwnie w celu wspomaga-
nia ludzi potrzebujacych, szpitali i domoéw opieki.
Nastepnie p. Horten rozbudowat te fundacje w Ticino.
Pod koniec zycia p. Horten osiedlit sie¢ na stale w
Szwajcarii, wycofat z intereséw i powiekszyt kapitat
zaktadowy fundacji do 60 min frankéw szwajcarskich.
Po jego $mierci w 1987 r. wdowa po nim przejeta
fundacje i ustanowita nagrody, ktére bedg przyzna-
wane co dwa lata (lub czesciej) uczonym Ilub zes-
potom uczonych na prowadzenie podstawowych badan
biomedycznych, epidemiologicznych, parazytologicznych
i w ogo6le dziatalnosci majacej na celu zwalczanie
choréb. W sume nagréd wchodzi niesprecyzowana
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to gniazdo, dlatego tez zawsze mozna byto je spo-
tka¢ w tej okolicy. W latach 1988-1990 obserwowatem
je kilkadziesiat razy, za kazdym pobytem w tym re-
jonie. Kilkakrotnie orzet zblizat sie do mnie na nie-
wielkg odlegto$¢ (rzedu 10 m). Raz bytem przeko-
nany, ze atakuje mnie, gdy nieSwiadom przeszedtem
tuz pod miejscem jego pobytu, a on ,rzuciwszy sie”
w doét, po prostu startowat. Innym znéw razem prze-
leciat tuz obok nas w pogoni (?) za jakim$ ptakiem.
Szczeg6lnie ciekawa dla mnie byta obserwacja ,ki6t-
ni”, miedzy parg ortéw, siedzacych na skalnych ig-
tach w grani. Gdy do siedzacego dosiadt sie drugi,
to pierwszy odlatywat kilkanascie m dalej, na druga
igte, i tak kilkakrotnie. Takze w czerwcu i lipcu 1990
r. mialem mozno$¢ obserwacji w gniezdzie mtodego
orifa.

Te ciggte obserwacje ortéw w otoczeniu Doliny Kos-
cieliskiej, a przede wszystkim znalezienie nowego
gniazda, mam nadzieje dowodzg, ze tym razem orzet
na trwale wraca w nasze Tatry.

Whptyneto 11 VII 1990

Wojciech Wisniewski taternikiem i

dziennikarzem.

jest niezaleznym

IAZGI

dotad kwota dla laureata (laureatéw) (do jego wtiasnej
dyspozycji, ,.for his discretionary use”).

Nagrody, ktére po raz pierwszy zostang przyzna-
ne w koncu 1991 r., bedg dwojakiego rodzaju: nagro-
da za osiggniecia (research award) i nagroda zache-
cajagca (incentive award). Powiernicy fundacji roz-
sytaja ankiete do wybitnych wuczonych, aby na tej
podstawie wybraé¢ laureatéow. Podobnie jak w przy-
padku nagrody Nobla, a inaczej niz w przypadku na-
gréd wielu innych fundacji, kandydaci nie mogg sami
wystepowac o przyznanie im nagrody.

Czy komu$ z Polakéw uda sie uzyska¢ ktoras z
tych nagroéd, obecnie jeszcze mato znang (to przyj-
dzie z czasem, jezeli dob6r laureatéw bedzie trafny),
ale bardzo atrakcyjng finansowo (obie pierwsze Hel-
mut Horten Prizes wyniosg po ok. 700000 dolaréw)
nie wiadomo. Istnieje powazna obawa, ze w takim
przypadku kilku kolegéw laureata zzielenieje z zaz-
drosci.

Maria Chruscielowa

Grypa atakuje!

W nawiazaniu do notatki pt. ,,Zmienno$¢ wirusa
grypy” (zamieszczonej we Wszech$wiecie 1990, 91:178)
pozwalam sobie dotgczy¢ kilka informacji-ciekawostek
o mechanizmach czynnosci chorobotwérczej wirusa
grypy (Human-Type Influenza Virus) w ustroju czto-
wieka.

Znamienng cechg biologiczna wirusa grypy jest
znaczna chwiejno$¢ jego czynnos$ci chorobotwdrczej.
Zwré¢my uwage np. na czasokres wystepowania roz-
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legtych epidemii o zasiegu ogélno$wiatowym (pande-
mii):

1. pandemia w latach 1889-91

2. pandemia (tzw. ,hiszpanka”) w

3. pandemia  (tzw. ,grypa azjatycka”) w

1957-58.

Ro6znice czasowe pomiedzy tymi pandemiami wyno-
szg $rednio 33 lata, a zatem: 1991 minus 1958 = 33
lata. Teoretycznie przyjmujac w najblizszych latach
mozemy juz spodziewac sie kolejnej pandemii!

Istotne przyczyny okresowego wystepowania pan-
demii grypy nie zostaty dotychczas wyczerpujaco po-
znane i nadal obracajag sie w sferze hipotez (mutacje
wiruséw, wzmozona aktywno$¢ towarzyszacych drob-
noustrojow, ostabienie odpornosci ustrojowej i in.).
Duzy wptyw przypisuje sie roéwniez niekorzystnym
warunkom $rodowiskowym, klimatycznym i, by¢é mo-
ze — zachwianiu réwnowagi ekologicznej.

Wirus grypy przenosi sie niezwykle tatwo droga
tzw. zakazenia kropelkowego z wydychanym powiet-
rzem na odlegto$¢ do kilku nawet metréw. Wrotami
zakazenia sg goérne odcinki drég oddechowych.

Zrozumiate jest, ze przebywanie podczas epidemii
grypy w miejscach publicznych i w ogéle w duzych
skupiskach ludzkich nie jest dla zdrowia obojetne.
Bardzo wazne jest S$ciste przestrzeganie zasad profi-
laktyki: czeste ptukanie (zwtaszcza po powrocie do
domu) jamy ustnej i gardia roztworami wody utle-
nionej, naparami z ro$lin aromatycznych (rumianek,
rozmaryn, szatwia, mieta), odwarami z surowcoéw gar-
bnikowych (kory debowej), zakrapianie nosa steryl-
nymi wyciggami z barwnych ros$lin flawonoidowych
i aromatycznych, pedzlowania gardia glicerynowym
roztworem jodu w jodku potasowym, wonne inhalac-
je, okresowe zazywanie lekéw aspirynopodobnych.

Jak stwierdzono, czynnikiem odpowiedzialnym za
dziatanie chorobotwércze wirusa jest jego zewnetrzna
powtoka, $cislej biorac — jej czeSci zawierajagce ma-
kroczasteczki hemaglutyniny. W skitad otoczki wchodzi
okoto 20% biatek wirusa, a nadto zwigzki tluszczowe
utozone dwuwarstwowo i pochodzace z ustroju gos-
podarza (absolutne pasozytnictwo). Na warstwie thu-
szczowej znajduje sie odrebna warstwa, zbudowana z
naprzemiennie utozonych czgsteczek hemaglutyniny*,
enzymu neuraminidazy i swoistego antygenu. Wnet-
rze wirusa jest bardziej geste i zawiera kilka rodza-
jow biatek o wtasnosciach antygenowych.

W momencie zakazenia ustroju wirus atakuje mo-
mentalnie komdérki bton $luzowych gérnych drég od-
dechowych, do btony ktérych przylega jedynie cze$-
cig swej ostonki zawierajgca czgsteczki hemaglutyniny
w obecnos$ci katalitycznej czynnosci enzymu neurami-
nidazy. W istocie rzeczy, enzym ten wywiera dziatanie
tréjkierunkowe: 1) jest on nie tylko naturalnym
aktywatorem hemaglutyniny (m.cz.ok. 150000; na 1
wirion przyp. ok. 2000 tych czast.), lecz takze 2) in-
hibitorem receptoré6w mukopolisacharydowych ostonki
erytrocytu i zarazem 3) swoistym antygenem (m.cz.ok.
250 000). Zaréwno neuraminidaze, jak i hemaglutyni-
ne uwaza sie za dwa podstawowe antygeny ostonki
wirusa grypy.

Faze kontaktu czesci hemaglutyninowej ostonki wi-
rusa z btong komdrki ustroju gospodarza okreslamy

latach 1918-20
latach

* z gr. halma — krew 1 tac. agglutino — przylepiam sie.
Hemaglutynina — czynnik powodujacy zlepianie sie czer-
wonych ciatek krwi i wytrgcanie si¢ ich w postaci osadu.
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jako faze pierwszg w przebiegu schorzenia grypowe-
go-

Faza druga — to czynno$¢ destrukcyjna wirusa
w blonie komérki wustroju gospodarza (tzn. cho-
rego). Sity wnikania wirusa do wnetrza komérki na-
btonka drég oddechowych nie mozna oznaczyé¢ cyfro-
wo. Jest ona bowiem zmienna i jest $ci$le uzaleznio-
na od aktualnej budowy makroczasteczki hemagluty-

niny. W jej strukturze mozna wykazaé¢ ciggta wy-
miane czasteczek poszczegdlnych cukrowcéw, co z
kolei pociaga za sobg uwidocznienie nowych witasci-

wosci chorobotwdérczych wirusa.

Przypuszcza sie, ze wirus wnikajac do komorki
korzysta z ,posrednictwa” receptor6w bitonowych i
kanatéw jonowych; moze réwniez wnikaé¢ dzieki zmia-
nom przepuszczalno$ci jonéw przez bione komoérko-
wa. Nie wykluczone sg ponadto czynnos$ci tzw. ,,nad-
gryzania”, tzn. lizy struktur btonowych w najblizszym
otoczeniu receptorow.

Faza trzecia obejmuje procesy replikacji wirusa w
komdrce ustroju gospodarza. W fazie czwartej, nowo
powstate wiriony opuszczaja komoérke macierzystg i
przenikajac przez $cianki naczyn witosowatych wcho-
dzg do ogélnego krwiobiegu. Z kolei atakujg napo-
tkane erytrocyty i za ich posrednictwem rozsiewajag
sie po catym ustroju. Charakterystyczne objawy cho-
robowe — dreszcze, wzrost temperatury ciata, bdle
gtowy, postepujgce ostabienie —e stanowig dowdd uo-
gélnionej Inwazji wirusa w ustroju.

Poniewaz w sferze hipotez obraca sie nadal pro-
blem odpornosci ustrojowej w przypadku grypy, ak-
tualne sa badania skriningowe réznych szczepow i
odmian wirusa. Uzyskane wyniki rokujg duze nadzieje
na przyszto$¢, gdyz bedzie je mozna wykorzysta¢ w
kontynuacji prac nad wyselekcjonowaniem mutantéw
wirusa grypy o nie zmienionym serotypie. Dopiero
staty serotyp wirusa umozliwi uzyskanie skutecznej
w dziataniu szczepionki odpornosciowej.

Kontynuowane sg nadto badania nad wyosobnie-
niem z drobnoustrojéw i nizszych oraz wyzszych grzy-
béw (kapeluszowych) nowych substancji, wywieraja-
cych in vitro dziatanie przeciwwirusowe. Wykaz tych
antybiotykéw zawarty jest w wydawnictwach spe-
cjalistycznych. Przyktadem moze by¢ , Advances in
Applied Microbiology” z roku 1989.

Hipotetyczne znaczenie lecznicze przypisuje sie na-
stepujacym antybiotykom: kwasowi tenuazonowemu,
brefeldinie A, kwasowi mikofenolowemu, ponadto as-
kochlorynie, brenidinie, fomecynie, funikulozynie i in.
Praktyczne zastosowanie tych antybiotykéw jest jed-
nak kwestig przysztosci.

W. J. Pajor

,Czynnik VII”

Nalezy on do tzw. witamino K-zaleznej grupy bia-
tek osocza bioracych udziat w procesie krzepniecia
krwi. W grupie tej znajdujg sie ponadto: cz. IX, X,
protrombina, biatko C, biatko S, biatko Z. Wraz z
czynnikiem tkankowym (TF) ibierze udziat w uru-
chomieniu procesu krzepniecia krwi w tzw. ,ukla-
dzie zewnagtrzpochodnym” (Wszechswiat 1991, 92: 18).

Czynnik VII (prokonwertyna) jest jednotancuchowg
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Ryc. 1. Schemat dziatania cz. VIl w ,ukladzie zew-

natrzpochodnym”. VII — czynnik VII, TF — czynnik

tkankowy, IX — czynnik I1X, X — czynnik X, VIII —

czynnik VIII, ,,a” oznacza aktywng posta¢ tych czyn-
nikow

glikoproteing o m. cz. 54 tys. D. Sktada sie z 406 ami-
nokwaséw, z ktérych 10 to reszty kwasu y-karboksy-
glutaminowego. Tworzg one region ,,Gla”, ktéry wig-
ze jony Ca++ i odgrywa wazng role w procesie ak-
tywacji czynnikéw: 1X i X.

Przejscie do formy aktywnej (VIla) nastepuje w
w wyniku rozbicia wigzania peptydowego Arg-lle. Po-
wstaje wowczas tancuch lekki, zawierajgcy wspom-

WSZECHSWIAT

Obronny i psotny ptak domowy

Do dnia dzisiejszego zywo mi 'stoi w pamieci wy-
padek, ktéry tu zaraz opisze. Juz w porze zimowej,
kiedy mdj dzieciot stracit zupetnie $wietng czerwien
swego czota, a na jej miejsce otrzymat czarne pidrka
(byta to samiczka) i zabawiat sie swoim zwyczajem
na podtodze, wszedt do pokoju mosieznik z twarzg z6%-
to-brunatng, oddawna zapewne niemyta. Dzigeciot
swoim zwyczajem wskoczyt za noge stotu. Spostrzegt
go jednak mosieznik i zaciekawiony niezwyktoscia
ptaszka, zblizyt sie nieco i zaczgt mu sie uwaznie przy-
gladaé. Dzieciot az dotagd zachowywat sie zupetnie spo-
kojnie iprzestepujac nozkami chowat sie za noge
stotu i dopdéki mosieznik trzymat rece przy sobie nie
zdradzat zadnym ruchem swoich zamystéw. Lecz gdy
ten, okazujac swoje zadziwienie, wyciggnat prawa re-
ke w strone ptaka, niepostepujgc naprzéd, ani sie
schylajae, ten z ogromnym Kkrzykiem (czego dawniej
nigdy nie czynit) w lot rzucit sie na reke, uderzajgc
w nig z catej sity dziobem, a gdy cztowiek cofnat
jg do kieszeni, dzieciot rzucit mu sie na twarz, na gto-
we i z taka zapalczywoscig uderzat, zeSmy go ledwie
mogli odpedzi¢ od wielce przestraszonego mosieznika.
Po odprawieniu tego ostatniego niepredko nam sie
udato uspokoi¢ poczciwego ptaka, ktéry sie takim
gniewem zapalit. Wtedy to poraZz pierwszy widzia-
tem swojego dzieciota w prawdziwym gniewie: wi-
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niany juz region Gla, o m.cz. 23500 D i tancuch ciez-
ki o m. cz. 29500 D, w ktérym miesci sie centrum
katalityczne. Oba te tancuchy potgczone sg mostka-
mi dwusiarczkowymi. Jednak i zymogen, a wiec for-
ma ,nieaktywna” wykazuje znaczng aktywnos$¢ pro-
koagulacyjna, co jest zupeinym wyjatkiem ws$réd pro-
teaz serynowych biorgcych udzial w procesie krzep-
niecia krwi. Zaréwno jednotancuchowa posta¢ czyn-
nika VII, jak i dwutaincuchowa (Vl1la) tatwo tworzy
kompleks z TF; obie formy tego biatka majag jedna-
kowe powinowactwo do czynnika tkankowego. Przejs-
cie czynnika VII do postaci ,,aktywnej” (dwutancu-
chowej) nastepuje prawdopodobnie w sposéb opisany
ponizej.

Fizyczne lub chemiczne uszkodzenie $rédbtonka umo-
zliwia kontakt Kkrwi z czynnikiem tkankowym
(Wszechswiat 1991, 92:18), co prowadzi do powstania
kompleksu VII:TF. Kompleks ten aktywuje cz. X,
a z kolei aktywny czynnik X aktywuje cz. VIl (nha-
stepuje przejécie do postaci dwutancuchowej), co po-
woduje 25-120-krotny wzrost aktywnosci koagulacyj-
nej tego uktadu. Takze inne enzymy bioragce udziat
w procesie krzepniecia krwi moga aktywowaé cz.
VII. Nalezag do nich: trombina, ptazmina, cz. Xlla, cz.
IXa. Syntetyzowany jest w komoérkach watroby. Ok-
res pottrwania w krazeniu (f/s) wynosi 5 godz., a w
postaci dwutancuchowej ok. 2,5 godz.

Kompleks Vlla: TF wytwarza aktywng forme czyn-
nika X bezposrednio lub posrednio — poprzez wczes-
niejszg aktywacje oz. 1X, ktéry z kolei aktywuje cz.
X (ryc. 1). Aktywny cz. X wraz z cz. Va, Ca++ i
fosfolipidami bton krwinek ptytkowych tworzy tzw.
kompleks protrombiny, ktéry wytwarza trombine za-
mieniajacq fibrynogen we witéknik — podstawowy
element strukturalny skrzepu.

T. Pietrucha

PRZED 100 LATY

dziat on wielu réznych i rozmaicie odzianych ludzi,
mimo to jednak z nikim nie obszedt si¢ nawet w
przyblizeniu tak niegrzecznie jak w powyzej opisanym
wypadku. Co mu sie w tym ostatnim tak bardzo nie
podobato, czy postaé, czy charakter cztowieka, trudno
osadzic.

Najzabawniejszemi i najciekawszemi byty jego pso-
ty w czasie jedzenia obiadu. Gdy ten stat na stole,
dzieciot nigdy nie usiedziat w klatce, jesli za$ byt w
niej zamkniety, to upominat sie o wypuszczenie tak
dono$nie i stanowczo, ze musieliSmy mu klatke otwo-
rzyé. Wtedy przylatywat natychmiast na stét a obej-
rzawszy co sie tu dzieje i niemogac niczego sprébo-
waé poniewaz byto gorgce, siadat jednej z os6b je-
dzacych obiad na ramieniu i stad siegat do podnoszo-
nej tyzki, a niemogac jej dosta¢ i dopominaniem sie
0 podzielenie sie nim zupag nic niewskdérawszy, scho-
dzit na piersi pod same brode i tu odsadzajac gto-
we siegatl pod tyzkag jezyczkiem do ust. Spedzony wra-
cat na ramie i widzac, ze nic nie uzyska, zaczynat
dziobkiem szczypaé w szyje i ciggna¢ za wiosy, a gdy
to nie pomogto, ,wtedy wsuwat swoj diugi, zadziér-
kowaty jezyczek w wucho. Uczucie jakiego sie wtedy
doznawato, trudno opisa¢; byto ono gorsze od ukiécia
ostrg igta. Musiat doskonale wiedzie¢ o tem dzieciot,
kiedy te swoje bolesng prébe chowat zawsze na sam
koniec. Rzecz prosta, ze wtenczas stanowczo spedza-
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tem go z siebie. Spedzony ze mnie przelatywat kolejno
na inne osoby i na kazdej powtarzat te same prdby
i w tym samym porzadku, konczac je wsunieciem
jezyczka w ucho; poczem spedzony przez ostatnig
osobe opuszczat na krotko okolice stotu, azeby sie za-
ja¢ czem$ innym. Podczas jednego obiadu nigdy nie
powtarzat dwukrotnie tych préb i nigdy dwa razy na
jednej osobie: czynit je zawsze tylko podczas jedzenia
jzupy, ktérej nie dostawat; innych potraw mogt zawsze
sprobowaé, to tez podczas dalszego ciggu obiadu sie-
dziat zwykle na samym stole.

Zajmowaty go bardzo wszelkie drobne, szczegélniej
btyszczgce przedmioty, ktére chwytat, a pobawiszy sie
niemi nieco, zanosit do pewnej kryjowki (miat Kkil-
ka takich kryjowek) i tam je wpychat przez szpare.
Jedli w jego obecnos$ci wyjeto sie kilka takich przed-
miotéw z kryjowki, to podlatywat i bra¢ ich nie doz-
walat, wydzierajagc mocno spomiedzy palcéw i byt nad
wyraz uszcze$liwionym, gdy mogt taki przedmiot na-
powr6t otrzymacé i do kryjowki zaniesé.

Pséw i innych zwierzat mniejszych nie obawiat sie
wcale. O ile pamietam, to moj dzieciot obawiat sie
tylko jednego stworzenia i nie mato sie go przelgkt
przy pierwszym widzeniu. Zwierzeciem tem byt rak.

A. Zalewski. O obyczajach dzieciotéw. Wszech$wiat 1891, 10:
76 (1 1)

Wilki bez szans

Zagtada wilkéw we Francyi dokonywa sie szybko,
jak to okazuja nastepne liczby. W 1883 r. zabito ich
1316, w 1884 r. — 1035, w 1885 r. — 900, w 1886 r.
— 760, w 1887 r. — 701, w 1888 r. — 505, w 1889 r.
— 515. Tepienie to jest nastepstwem prawa z r. 1882,
przyznajacego nagrode 100 fr. za zabitego wilka, 150
fr. za wilczyce ciezarng, 40 fr. za wilczka wazacego
mniej niz 8 kilograméw. Podobne nagrody udzielano
juz od czaséw Henryka 1V, ale nastepnie wysoko$¢
wynagrodzenia znacznie obnizono; szkody wszakze, ja-
kie wilki zrzadzity w czasie zimy 1879-80 r. pobudzi-
ty administracyjg do podwyzszenia zndw ptacy za ich
tepienie. Anglija, jak wiadomo, dawno sie juz pozbyta
tych zwierzat drapieznych; ostatniego wilka zabito w
Szkocyi w r. 1680, w Irlandyi w r. 1710. Zagtadzie
wilkéw w Wielkiej Brytanii sprzyjato oczywiscie po-
tozenie jej wyspiarskie.

tr. Rozmaito$ci. Wszechd$wiat 1891, 10: 127 (22 1)

Rekordowy stan barometru

Najwieksze cis$nienie barometryczne, dotad zaobser-
wowane, jak sie okazuje z zestawienia diugiego szere-
gu dostrzezen przez p. Tillo, miato miejsce w Barnaule
w Syberyi, w Grudniu 1877 r. Zredukowane do po-
ziomu morza i szeroko$ci 45° wynosito 802,8 mm.

sk (Kramsztyk). Kronika naukowa. Wszech$wiat 1891, 10:

79 (1 1)

Inspiracje wzornicze

Aby odpowiedzie¢ wymaganiom wcigz zmiennej mo-
dy, rysownicy w drukarniach perkalikéw i innych
fabrykach tkackich wcigz gonig za nowemi motywa-
mi. Bardzo wiele pomaga im kalejdoskop, tworzacy
z ograniczonej liczby szkietek i innych $wiecidetek
niezliczone mnéstwo wzoréw, ale i te wszakze popa-
dajg wreszcie w pewng jednostajno$¢. Ot6z nowe po-
le wskazuje rysownikom prof. Schricker w pismie
»Centrablatt fur die Textilindustrie”, zwracajgc uwage
ich na bardzo niekiedy piekne formy drobnych orga-

nizméw, ktérych istnienie zdradzit nam mikroskop.
Jako przyktad takich form podaje wspomniane pi-
smo osiem motywdéw, zaczerpnietych z grzybéw i in-

nych tworéw mikroskopowych, ktére stanowi¢ moga
dobre wzory na druki perkalikéw. Niemniej piekne
rysunki dostarcza¢ tez moga skrzydta motyli, rospatry-
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wane przez mikroskop, jako tez osady krystaliczne,

wydzielajgce sie z rostworow.

tr. Motywy mikroskopowe do ornamentéw. Wszech$wiat 1891,
10: 111 (15 1)

Wierzenia Ajnéw — smutny los syna ducha gér
Ajnowie wierzg w istnienie niezliczonej iloSci du-
chéw. Duchy te przebywajg zaréwno w istotach ob-

darzonych zyciem, jakoto cztowieku i zwierzetach, jak
rowniez w kazdem miejscu oraz w przedmiotach wsze-
lakich. Znajdujg sie one po mieszkaniach w kazdym

kacie i w ognisku. Znajduja sie w najblizszem oto-
czeniu mieszkania: w polu, lasach i gérach; nad zie-
mig — w gwiazdach, stoncu i ksiezycu; pod zie-
mig — w przepasciach, norach i ukrytych dla oka lu-

dzkiego gtebokosciach. Wiara w istnienie duchéw osob-
nych na kazdem miejscu uwalnia Ajnéw od wznosze-
nia specjalnych budynkéw dla nich przeznaczonych.
Zadnych $wiatyn Ajnowie nie maja.

Wskutek statego otoczenia kazdego Ajna duchami,
nalezatoby, aby kazdy mial nieodstepnego od siebie
szamana. Co, bedgc wszelako niemozebnem, doprowa-
dzito do wynalezienia pewnych $rodkéw na duchy do-
stepnych kazdemu w danym razie. Srodkami temi sa
zapobiegajace czary, przygodne zaklecia, ofiary w na-
turze i inawy.

Inawa jest to kloc, lub tez drag drewniany roznej
dtugosci (od paru cali do kilku tokci) ozdobiony wi6-
rami i nacinaniami. Chociaz te ozdoby sg fantastycz-
ne, zawsze jednakze daje si¢ w nich dostrzedz wzoro-
wanie na postaci ludzkiej. Naciecia przypominaja ry-
sy twarzy i figure ludzka, przysztukowane kawatki —
cztonki ludzkie. Widry na wierzchu — uwtosienie
gtowy i twarzy. Uzycie inaw6w jest bardzo rozmaite
i da sie porowna¢ do uzycia krzyza u chrzescijan. W
kazdej chacie stoi inaw na gtéwnem miejscu, na cze$é
ducha domowego. Rodzi sie cztowiek — Strézg i sta-
wiajg inaw, choruje — znowu inaw nowy przy tozu,
umiera — jeszcze inny stawiaja przy trupie. Inawy
wbijajg w ziemie naokoto chat swoich, po drogach,
w kazdem miejscu wazniejszem w okolicy.

Jest u nich jedna uroczysto$¢, ktéra mozemy naz-
wacé religijno-narodowg. Ze wszystkich zwierzat w
najwyzszej czci pozostaje u Ajnéw niedzwiedZ. Uzna-
ja go nawet za syna ducha goér, zwtaszcza, je$li im
sie uda pojmaé¢ matego i wychowa¢. Karmigce matki
nie zatujg swej piersi dla matego; dorastajgcego ota-
czajg niezwyktg pieczotowito$cig; mieszczg go w osob-
no dla niego zbudowanej klatce; karmig go i poja
starannie, dbatosciag o wygody jego dowodzg swej czci
dla mniemanego ojca. Pielegnowany niedZzwiadek szyb-
ko przeistacza sie w niedZwiedzia. Juz zaczyna sie w
nim przebija¢ dzika natura: porywa za szczeble klat-
ki, chce je zgruchotaé, rzuci¢ sie z wtasciwg sobie
swobodg na opiekunéw. | oto gtuchy ryk, towarzysza-
cy usitowaniom zburzenia klatki, staje sie hastem do
chwili uroczystej dla catej osady i zaproszonych z
sgsiedniej gosci.

O dziwy logiki ludzkiej! Zaopatrzeni w liny, uzbro-
jeni drggami i nozami rzucajg sie Ajnowie z dzika, a
podniesiong uczuciem religijnem zacieto$cia na syna
ducha goér, wigzg go, obalajg i duszg potozonym na
gardle dragiem. Gdy zwierze zy¢ przestato rospo-
czyna sie drugi akt uroczystoSci. Dotychczasowi mor-
dercy i cate ich otoczenie zaczynajg uczuwaé zatos¢,
podnoszg sie zewszad westchnienia i szlochy; ptacza
i jecza zaréwno mezczyzni jak i kobiety i dzieci, a
przyczyng tego jest fakt, ze syn ducha go6r istnie¢
przestat. )

Lecz wszystko ma swdj koniec. Zato$¢ zostaje uko-
jong kilkunastu szklankami wypitej krwi goracej: za-
toba :zatarta pozarciem watroby surowej i kawatami
miesa upieczonej ofiary. Obfita iloS¢ przygotowanego
na te uroczysto$¢ saki uspokaja umysty, rozwesela
serca, podnieca wyobraZznie. Tance i $piewy zastepu-
ja objawy poprzedniej zatosci. Hulanka i uczta trwa
do dnia nastepnego i nieraz przecigga sie i do trze-
ciego. Czaszke niedzwiedzia przechowuje rodzina, kté-
ra go wypielegnowata.

L. Radlinski. Wycieczki tu dziedzine etnologii.
tycki. Wszech$wiat 1891, 10: 101 (15 II)

Swiat azja-
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Sedziwe chrzaszcze

Na zasadzie corocznie powtarzajgcych sie spostrzezen,
wytworzyto sie pojecie, ze cala wielka gromada owa-
déw bardzo krotko gosci na tym Swiecie, ze niektorzy
cztonkowie tej olbrzymiej rodziny zaledwie pare dni
lub tygodni cieszg sie zyciem, gingc wkrétce bespow-
rotnie. Pojecie to jest o tyle uzasadnione, ze istot-
nie wiekszo$¢ zupetnie wyksztatconych owadéw nigdy
prawie zimy nie przezywa. Istnienie niektérych, jak
np. jetek (Ephemera), ogranicza sie rzeczywiscie do
paru godzin zaledwie, w ciepty letni wieczér.

W stanie niewyksztatconym, np. w postaci jajka,
gasienicy, lub poczwarek zycie wszystkich owadéw
jest wogdle dtuzsze i tak np. rozwdj chrabgszcza
(Melolontha vulgaris) trwa trzy do czterech, jelonka
pie¢ do szeéciu lat, a jest w Ameryce potudniowej
cykada, ktéra do zupetnego swojego rozwoju potrze-
buje niestychanie dtugiego czasu lat 17.

Skad pochodzi, ze zycie uyyksztatconego owadu, przy
tak diugim okresie rozwoju, trwa tak krétko? Czy
zwierzeciu juz naprzdéd tak krotki czas istnienia jest
przeznaczony, czy tez trudy rozmnazania i staranie
0 znoszenie jajek, a z drugiej strony walka o byt
tak go wyczerpuja, ze wkrdtce traci sity, a z niemi
zycie? Te pytania, juz dawno zadawane dzi§ z nowa
sita zaciekawiajg badaczéw przyrody, ktérzy prakty-
cznie (na drodze doswiadczalnej) usitujg je rozxvigzac.
Gtéwng przyczyng krotkiego zycia wielu zwierzat,
zdaje sie, ze jest przewainie walka o byt, ciezkie do
zwalczenia przeszkody sprowadzajg $mieré wczesniej-
szg; zwierzeciu do dalszego zycia brakuje sit, gdy te
przeszkody sie wzmagaja.

Pierwsze badania w tym kierunku prowadzit dr Nic-
kerl nad chrzgszczami i rezultaty jego spostrzezen sa
bardzo interesujgce. Osobnik zenski szczypawki zto-
cistej, Carabus auronitens, byt przez lat pie¢ zacho-
wany przez naszego badacza. Owad byt trzymany
w naczyniu napetnionem piaskiem, mchem i darning,
przykrytem kloszem szklanym, zrazu byt karmiony
gasienicami motyli, a péiniej drobniutkiemi kawate-
czkami miesa. Po latach trzech okazaty sie pierwsze
objawy zgrzybiatej starosci, potysk $wietny zielono-
-ztotawy przyémit sie, stat sie matowym; owad stop-
niowo tracit kofncowe stawy rozkéw i niektérych kon-
czyn, wreszcie na tylne nogi zupetnie okulat.

Ztotawiec (Cetonia) byt karmiony $wiezemi owoca-
mi cztery lata, a samica duzego teczyka (Calosoma
sycophanta) trzy lata zyta przy odpowiedniem pozy-
wieniu; obadwa owady okazywaty bardzo charakte-
rystyczne objawy starosci. Kilka okazéw pokatnika
(Blaps mortisaga) dozyto lat Szesciu i dopiero silne
zimno pozbawito je zycia. Nad innemi chrzgszczami
badania udawaty sie tylko w czesci, ale z przytoczo-
nych przyktadéw widzimy, jak znacznie, w odpowied-
nich warunkach, zycie owadéw dojrzatych przedtu-
zaé sie moze, a nadto, ze walka o byt gtéwnag jest
przyczyng krotkiego istnienia tych zwierzat.

J. S. Dtugo$¢ zycia owadéw. Wszechswiat 1891, 10: 133 (1 111)

Dréb nowogrédzkiego proboszcza

Sekretarz Komisyi odczytat notatke dra Wit Dybo-
wskiego, w ktorij donosi, ze proboszcz w Nowogrod-
ku od dwu lat hoduje ge$ dzikg Anser arvensis L.
Jak zimg tak latem chodzi ona razem z innem ptas-
twem (dwa zurawie, dwie gesi tabedziowe, perlica, ku-
ry polskie i pawie) i jest tak oswojona jak i domo-
we ptastwo (skrzydia posiada cate). Nadto p. Wi Dy-
bowski zapytuje, dlaczego cebulki hyjacyntéw hodo-
wane w doniczkach wydajg bardzo mato kwiatéow a
todyga kwiatowa jest niska?

Towarzystwo Ogrodnicze. Posiedzenie czwarte Komisyi teo-
rii ogrodnictwa i nauk przyrodniczych pomocniczych. Wszech-
Swiat 1891, 10: 139 (1 1)

Tajemnice starych mistrzéw

Obrazy dawnych malarzy uderzajg nas $wiezoScig
i trwatosciag, ktérej przyczyny dotad wyjasni¢ nie zdo-
tano. Mistrze ci dawni postugiwali sie czesto farbami

53
ro$linnemi, ktére bynajmniej nie zalecajg sie trwa-
toscig, a pod wpilywem Swiatta i wilgoci tatwo sie

niszcza. Widocznie wiec substancyja do barwnikéw
dodawana stanowita ich ochrone. Dla rosstrzygniecia
tej kwestyi poddat p. Laurie badaniu wyzarzony siar-
czan miedzi, ktéry jest ciatem bardzo hygroskopijnem;
po wyzarzeniu jest to s6l biata i utrzymywana w
miejscu zupetnie suchem biata barwe zachowuje, na-
tomiast za$ staje sie blado-zielona, skoro tylko pozo-
staje w zetknieciu z powietrzem wilgotnem. Soél te
roscierat p. Laurie z r6znemi substancyjami, rosposcie-
rat na ptytkach szklanych i wystawiat na powietrze
wilgotne. Z dosSwiadczen tych okazato sie, ze ani olej
gotowany, ani werniks zywiczny ani werniks kopalo-
wy nie mogty siarczanu miedzi od wilgoci ochroni¢;
natomiast pewien werniks bursztynowy, we wtasciwy
spos6b przygotowany, sprowadzat dziatanie pozadane,
a s6l z nim rostarta zachowywata dobrze w powiet-
rzu wilgotnem biatg swag barwe. W szczeg6lnosci z
pewnych wzgledéw wnosi p. L., ze stawny malarz
holenderski Van-Eyk do farb swoich prawdopodobnie
takiego werniksu bursztynowego uzywat.

tr. Zachowywanie trwatosci barw. Kronika Naukowa.

Wszech$wiat 1891, 10: 190 (22 I1I)

Niesprawdzone przepowiednie

Gdy przed niewielu laty zwyciesko zajasniato ols-
niewajace $wiatto elektryczne, zdawato sie, ze wobec
rywa.la tak poteznego gaz os$wietlajgcy rychto bedzie
musiat ustgpi¢, a ustugi, jakie nam przez lat kilka-
dziesigt $wiadczyt, stang sie wkrétce wspomnieniem
historycznem. Dzi$ juz wszakze widzimy, Ze obawy
te byty ptone, powtdérzyto sie tu bowiem, co wogoéle
widzimy w dziejach o$wietlenia sztucznego, ze wyna-
lazki nowe przybywaja, by uzupeini¢ zasoby, jakiemi
cztowiek rosporzadza, dawne jednak warto$¢ swag i
znaczenie zachowuja, obok $rodkéw coraz nowych i
coraz doskonalszych mieszczg sie i dawniejsze. Skrom-
na tojowka, $wieca stearynowa, olej, nafta stuzg nam
i dlugo jeszcze zapewne stuzyé bedg, a nawet bied-
na lampka dawnych czaséw, bez kominka szklanego,
przydaje sie jeszcze jako lampka nocna. Tak samo
i gaz diugo sie jeszcze utrzyma, pomimo coraz szer-
szego rospowszechniania sie Swiatta elektrycznego. Ja-
ko ideat wszakze oswietlenia w przysztosci, nasuwaja
sie raczej objawy fosforescencyi, cho¢ obecnie zadnego
znaczenia praktycznego jeszcze nie przedstaunaja.

T.R. O nowych zagadnieniach os$wietlania gazowego. Wsze-

chéwiat 1891, 10: 129 (1 II1)

Zarzucona technologia

W miare jak urzadzenia telefoniczne coraz sie wie-
cej w miastach rospowszechniajg, druty rosciggniete
w powietrzu stajg sie bardzo ucigzliwe, nalezy je wiec
koniecznie zastgpi¢ drutami podziemnemi, ktére znow
umieszczone by¢ muszg w stosownych kanatach czyli
przewodach, gdzieby znajdowaty ochrone od wpiywow
zewnetrznych. W Filadelfii podziemne przewodniki sie-
ci telefonicznej zamkniete sg w przewodach z widkien
drzewnych, skupionych i stwardniatych. Wyrabiajg sie
one z drzewa witdknistego, ktére, po oswobodzeniu z
kory, dzieli sie na widkna, o ile mozna najdtuzsze;
wiékna oswabadzajg sie od gazu i sokéw, a nastepnie
poddaja silnemu ci$nieniu w prasach hydraulicznych.
Twardo$¢ i oporno$¢ wzgledem czynnikéw zewnetrz-
nych, jak wilgoci, gazu i t.d. otrzymujag przez trakto-
wanie chemiczne, ktére fabryka zachowuje w tajem-
nicy. Materyjat tak przygotowany posiada wytrzyma-
to$¢ 100 kg. na 1 cm i opiera sie temperaturze 200°C.
Gesto$¢ jego wynosi prawie 2, to jest doréwnywa pra-
wie czwartej czeSci gestosci zelaza. Oddzielne rury
taczg sie w przewody za posrednictwem S$ciskajgcych
je pierscieni. W Filadelfii drzewne takie kanaty is-
tniejg juz od 18 miesiecy i zadawalajg wszelkie wy-
magania.

tr. Przewody elektryczne z drzewa stwardniatego. Rozmai-

tosci. Wszech$wiat 1891, 10: 143 (1 III)
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Zabawy z nowym zr6diem energii

Przed, rokiem zawigzato sie w New-Yorku stowa-
rzyszenie pod nazwa ,Franklin Experimental Club”,
a dnia 31 Stycznia r.b. obchodzito ono pierwszg rocz-

nice swego zatozenia oryginalnym obiadem, ktérego
gospodarz, p. Hammer, znany przedstawiciel Edisona
na ostatniej wystawie powszechnej w Paryzu, przy-

gotowat dla uczestnikbw mnéstwo niespodzianek ele-
ktrycznych. Sala gtéwna pracowni, nalezgcej do klu-
bu, zamieniona na sale jadalng, oSwietlona byta oczy-
wiscie elektrycznoscig, a mata kolej elektryczna roz-
wozita po stole potrawy, ktére réwniez dziataniem
elektrycznos$ci ugotowane zostaty. Przy jednym koncu
stotu umieszczony byt automat, przedstawiajgcy Be-
nijamina Franklina, ktéry powital gosci gtosem, wy-
powiedzianym przez ukryty wewnatrz niego fonograf.
Podczas obiadu wielka trgba akustyczna, umieszczona
posrodku sufitu sali, wydawata Spiewy, mowy i ok-
rzyki, wypisane przed dwoma laty, podczas wysta-
wy powszechnej na ,fonogramach", ktére sie zupet-
nie dobrze przechowaly. Po kazdem daniu nowa nie-
spodzianka oczekiwata uczestnikéw. Elektryczno$¢ ot-
wierata ostrygi, gotowata jajka, ogrzewata poncz, pra-
zyta kawe i t.p. Przy koncu obiadu pokryta stét

ROZMAI

Deklaracja ze Swansea. Narastajace i przybierajace
coraz ostrzejsze formy akcje przeciwnikéw doswiad-
czen na zwierzetach spowodowaty uchwalenie przez
doroczny zjazd Brytyjskiego Stowarzyszenia dla Po-
stepu Nauki (BAAS) deklaracji na temat uzycia zwie-
rzat w badaniach naukowych. Brzmi ona nastepuja-
co:

W zwiagzku z zagrozeniem badan medycznych przez
coraz gtos$niejsze i gwattowniejsze kampanie o zakaz
doswiadczen na zwierzetach, os$wiadczamy co naste-
puje:

doswiadczenia na zwierzetach wniosty istotny wktad
w postep medycyny i chirurgii, ktéry przyni6st za-
sadniczg poprawe zdrowia ludzi i zwierzat;

kontynuacja badan z uzyciem zwierzat jest pod-
stawg do przezwyciezania wielu nie rozwiazanych pro-
bleméw medycznych, jak rak, AIDS, inne choroby za-
kazne, a takze genetyczne, rozwojowe, neurologiczne
i psychiatryczne;

wiele podstawowych badan nad procesami fizjolo-
gicznymi, patologicznymi i terapeutycznymi wcigz wy-
maga eksperymentu na zwierzetach. Doswiadczenia
takie dostarczyty i wcigz dostarczajg zasadniczych po-

dstaw ulepszania naszej wiedzy, edukacji i praktyki
medycznej i weterynaryjnej;
srodowisko naukowe i medyczne ma obowigzek

wyjasniania celdéw i metod swych badan i upowszech-
niania informacji o korzysciach ptyngcych z badah
na zwierzetach;

nalezy $cisle przestrzega¢ prawodawstwa reguluja-
cego catosciowo wykorzystywanie zwierzagt w poste-
powaniu naukowym. Zainteresowani muszg szanowact
zycie zwierzecia, uzywac¢ zwierzat tylko, gdy jest to
niezbedne i w tak humanitarny sposéb, jak to tylko
jest mozliwe, oraz powinni przechodzi¢ na metody
alternatywne, gdy tylko zostanie udowodnione, Zze sg
one godne zaufania;
-k swoboda opinii i dyskusji na ten temat musi by¢
zagwarantowana, ale ataki z uzyciem przemocy na
osoby i rzeczy, wrogie kampanie przeciw poszczeg6l-
nym uczonym, oraz uzywanie przeinaczonych, niepra-
wdziwych i wprowadzajgcych w btgd dowodéw po-
winno sie spotkaé¢ z publicznym potepieniem.

Deklaracje te podpisali liczni wybitni przedstawiciele
Swiata nauki i medycyny, w tym sze$ciu laureatéw
nagrody Nobla, oraz przedstawiciele wielu miedzy-

Wszechs$wiat, t. 92, nr 2-3/1991

ulewa kwiatéw. Kwiaty te, opatrzone precikami ze-
laznemi, utrzymywane byty pod sufitem sali przez ele-
ktro-magnesy, przerwanie zatem pradu powodowato
ich spadek. Obiad zakonczyt sie marszem granym na
fortepianie w oddalonej sali, ktérego dzwieki dopro-
wadzat telefon gto$no i wyraznie. GosScie rozeszli sie
0 godzinie 11, gdy automat Franklina wyrzekt sen-
tencyja tego meza: ,,Wczesne udawanie si¢ na spo-

czynek i wczesne wstawanie czyni cztowieka zdro-
wym, zamoznym i madrym

tr. Obiad elektryczny. Rozmaito$ci. Wszech$wiat 1891, 10:
191 (22 111)

We ,,Wszechéwiecie” bez zmian

WP. WL A. w Starym Saczu. Dziekujemy serdecznie
za uwagi. C6z robi¢ Szanowny Panie: czem chata
bogata, tem rada, a w tym wypadku moze Pan wyo-
brazi¢ sobie nie potrafi, jak uboga jest chata i du-
chem i kieszenig.

Odpowiedzi Redakcyi. Wszechswiat 1891, 10: 160 (8 III)
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TOSCI

narodowych organizacji naukowych. Watpliwg jest
rzecza, aby przekonata ona fanatykéw ,frontu wyz-
wolenia zwierzat”, ale powinna przynajmniej skio-
ni¢ do refleksji srodki masowego przekazu, ktére cze-
sto nie zdajg sobie sprawy z tego, ze popierajac krzy-
kliwych i niebezpiecznych ,aktywistéw praw zwie-
rzecia” i zadajac catkowitego zakazu badan na zwie-
rzetach Kkreci sie¢ bicz na wtasne plecy.

J. Latini

Znaczenie ksztaltu gltowy rekina-mlota. Dziwaczne
ksztatty gtowy wielu gatunkéw ryb trudno wyjas-
nia¢ czynnos$ciami. Wiadomosci o sposobach zycia wie-
lu gatunkéw, szczegélnie morskich, sg ciggle bar-
dzo skape. Do zagadkowych postaci nalezg gatunki
z rodzaju Sphyrna, ktérych silnie sptaszczona gtowa
ma z obu stron wielkie wyrostki, nadajace rybie
ogladanej z gory ksztatt miota. Przypuszcza sie, ze
wywotane ksztattem gltowy oddalenie od siebie oczu,
nozdrzy i receptoré6w ruchéw wody utatwia rybie
doktadng ocene odlegtosci. Nie zostato to jednak nig-
dy poparte eksperymentami, ani obserwacjami. Na-
tomiast niedawno opublikowany opis polowania mtota
na swobodzie nasuwa inne przypuszczenia. Autorami
publikacji sg dwaj Amerykanie, badajacy biologie
ogonczy Dasyatis americana w poblizu Archipelagu
Bahama. Nurkujgc w poblizu zatopionej barki widzieli
oni i sfilmowali nastepujgce wydarzenie. Okoto go-
dziny 108 w poblize barki naptyneta szybko, jak gdy-
by sptoszona grupa ogonozy. Ogonicze sg ptaszczkami,
ktérych diugi ogon nosi jeden lub kilka bardzo jado-
witych kolcéw. Po okoto 10 minutach przyptynat ich
$§ladem duzy mtot Sphyrna makarran, majacy ok. 3m
diugosci. Wowczas 7 ogonczy schronito sie we wnetrzu
barki. Za duzym rekinem naptyngt mniejszy, licza-
cy ok. 1,75 m dtugosci, prawdopodobnie Carcharhinus
limbatus. Po paru minutach rekiny odptynety. Podczas
nastepnego nurkowania, po uptywie ok. 8 godzin do-
strzezono szybko pitynagca duza ogoncze, zmierzajaca
w kierunku barki. Po paru sekundach przyptynat
przypuszczalnie ten sam, co poprzednio mtot, dogonit
ogoncze i silnym uderzeniem z géry zepchnat ja na
dno, od ktérego ptaszczka zaraz sie odbita. Rekin
uderzyt ja powtérnie z gory w S$rodku grzbietu i
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przycisngt do dna. Nie zwalniajgc ucisku wykonat
obrét i uchwycit ptaszczke gieboko za lewag ptlet-
we, z ktorej kilkoma szarpnieciami wyrwat duzy ka-
wat. Ogoncza zerwata sie do ucieczki, w kierunku
barki, nim jednak do niej doptyneta, rekin uderzyt
ja z gory gtowa po raz trzeci, po czym wyrwat po-
dobny kes ciata tym razem z prawej ptetwy. Plaszczka
przestata wowczas uciekaé, chociaz wida¢ byto wy-
raznie jej ruchy oddechowe. Rekin zataczat doko-
ta niej kota. Nadptyneto kilka matych ryb kostno-
szkieletowych, ktére zupetnie nie bojgc sie rekina o-
derwaty drobne kawatki miesa z otwartych ran ogon-
czy. Po uptywie okoto pét godziny rekin pochwycit
nie bronigca sie juz ptaszczke, odptynagt na odlegtosé
ok. 25 m i tam jag pozart odrywajac kolejne porcje.
Zblizyt sie wéwczas zapewne ten sam co poprzednio
mniejszy rekin i zdotat porwaé¢ jeden kes ogonczy, ale
gdy zblizyt sie po nastepny kawatek, miot zagrodzit
mu droge otwartg paszczg, co spowodowalo uciecz-
ke. Po chwili naptynety jeszcze inne mate rekiny z
gatunku Rhizoprionodon porosus, podniecone piywatly
koto miota i ptetwonurkéw, ale, jak sie zdaje, nic nie
zdotaly uzyskaé. Nie dostrzezono, aby ogoncza pro-
bowata atakowaé¢ mitota swym groZznym ogonem. W
literaturze sa opisy miotéw z wbitymi dokota otworu
gebowego licznymi kolcami ogoniczy. Jeden okaz no-
sit az 95 kolcow. Istnieje tez rozpowszechnione prze-
konanie, ze ogoncze stanowig gtéwny pokarm miotéw.

Autorzy obserwacji przypuszczaja, ze szczegblny
ksztatt gtowy tych rekinéw utatwia polowanie na
ogoncze, ktorego istotnym skiladnikiem jest uderza-
nie z gory i przyciskanie ptaszczki do dna. Podkre-
$lajg tez, ze mioty wzbudzajg poptoch wséréd ogonczy,
ktére nie bojag sie ani wielkich zétwi, ani duzych ryb
kostnoszkieletowych. Istniejg co prawda doniesienia,
ze w zotagdkach innych rekinéw znajdowano fragmen-
ty ciata ogoniczy, moze to jednak byty przypadki wy-
korzystania ptaszczki, pierwotnie zaatakowanej i zra-
nionej przez miota. Mozna podziwia¢ odwage auto-
réow notatki, obserwujgcych z bliska walke miedzy
wtadajacg bardzo groznym kolcem jadowym ogoncza
i wielkim miotem, o ktérym wiadomo, ze moze nie-
bezpiecznie atakowaé¢ kagpigcych sie ludzi. Podobne
obserwacje zachowan zwierzat na swobodzie sg jed-
nak cenniejsze od teoretycznych rozwazah, a nawet
od obserwacji w niewoli.

Copeia 1990:836-840 H.S.

Sowieci beda mrozi¢ indyjskich zoinierzy. Po dwdch
latach negocjacji z sowieckim laboratorium arktycz-
nym w Kirowsku, indyjska Organizacja Rozwoju Ba-
dan Obronnych podpisata porozumienie, w wyniku

ktérego grupa 10 indyjskich zoinierzy pod opieka
siedmiu lekarzy z indyjskiego Wojskowego Instytutu
Fizjologii i Nauk Pokrewnych zostanie umieszczona

w sowieckiej bazie antarktycznej wraz z 10 ochot-
nikami sowieckimi (pod opiekg o$miu specjalistow),
aby zbadaé¢, czy osoby urodzone i zyjace w klimacie
gorgcym adaptujg sie do temperatur arktycznych po-
dobnie czy inaczej niz osoby pochodzace ze strefy kli-
matu umiarkowanego.
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Badania teoretycznie mogty byé prowadzone réwniez
w indyjskiej stacji arktycznej, istniejgcej od 1981 r,,
ale wybor padt na stacje sowieckg z prostego powodu:
stacja indyjska ma centralne ogrzewanie, a sowiecka
nie.

Nature 1990, 348: 668 j Loatirii

Na drodze do Europy. Wielu Polakéw odczuwa fru-
straéje z powodu op6Znienia naszej integracji poli-
tycznej z Europg w poréwnaniu z innymi krajami
postsocjalistycznymi. Pod wzgledem naukowym nie
jest jednak tak zle — Polska jest pierwszym demo-
kratycznym krajem dawnego bloku wschodniego, kté-
ry zostanie przyjety jako petnoprawny cztonek do
Europejskiego Centrum Badan Nuklearnych (CERN)
w czerwcu 1991. Zostaniemy szesnastym cztonkiem
tej organizacji, wyprzedzajagc pod tym wzgledem Ju-

gostawie, Czecho-Stowacje i Wegry, ktére réwniez
ubiegaja sie o cztonkowstwo CERN.
Przynalezno$¢ do miedzynarodowych organizacji

taczy sie — oczywiscie — z kosztami. Utrzymanie
CERN w 1991 r. ma kosztowa¢ 868 min frankéw
szwajcarskich, ale uwzgledniajgc sytuacje naszego kra-
ju Rada CERN uchwalita, ze poczatkowo nasza sktad-
ka wyniesie tylko 1 min SFr. Do roku 2000 udziat
Polski w budzecie CERN ma wzrosna¢ do 1,2% cat-
kowitych kosztéw.

Nature 1990, 348: 663 J.Latini

Ptaszyska zte a pojetne. Zadziwiajace zdolnosci ucze-
nia sie ptakéw przez nasladowanie uwidocznity sie
szczegblnie na przykiadzie atakowania przez nie za-
mykanych folig aluminiowg butelek z mlekiem, zosta-
wianych rankiem na schodach doméw. W Anglii od-
krycia smacznej $mietanki pod foliag dokonaly sikor-
ki i w ciggu trzech lat w wiekszosci miejscowosci
musiano wprowadzi¢ pudetka kartonowe. Gdzie tego
nie uczyniono, butelki zaczety atakowaé réwniez inne,
wieksze ptaki, a wsréd nich kawki i sroki. Kruko-
wate uczg sie¢ doskonale, czego obraz mamy obecnie
np. w Parku Krakowskim w Krakowie, gdzie gawro-
ny nauczyty sie, ze smakowite kaski moga znajdo-
waé sie w koszach na $mieci i przechodzac przez park
juz od rana widzimy, ze kosze sa puste, a papiery
i rézne odpadki, pracowicie wyciggniete przez ptaki,
wiatr roznosi po alejkach i trawnikach.
Zainteresowanie ptakéw butelkami mleka moze nies¢
za sobg zagrozenia zdrowia. W maju 1990 w okregu
Bridgend w Potudniowej Walii czterokrotnie nasilita
sie zapadalno$¢ na biegunki wywotane przez Campy-
lobacter jejuni. Wystepowanie choroby byto silnie
skorelowane z otwieraniem butelek z mlekiem przez
kawki i sroki. Poniewaz z innych badan wynika, ze
oba te gatunki ptakéw sag zakazone przez Campylo-
bacter, nasuwa sie wniosek, ze zakazenie przenoszo-
ne jest witasnie przez skrzydlatych amatoréw mleka.

Nature 1990, 348: 680 J. Latini

RECENZJE

Bernard Teichfischer: Das schoene Teich im Gar-
ten. Urania Verlag, Leipzig — Jena — Berlin 1984,
stron 128, cena zt 420.—

W ostatnim czasie coraz bardziej wzrasta zainte-
resowanie uprawg roslin w ogrédkach przydomowych.
Naprzeciw tej modzie wychodzi z powodzeniem au-
tor ksiazki. Interesujaco, a zarazem szczeg6towo, opi-

suje on ro6zne sposoby zaktadania i obsadzania, a
takze ksztattowania najblizszego otoczenia matych ba-
sendw. Takie niewielkie akweny mozna bardzo tat-
wo utworzyé z beczek, wanienek plastikowych i tym
podobnych, tatwo dostepnych pojemnikéw. Mozna tez
jako surowca uzyé folii termoplastycznej, papy, be-
tonu, a takze spojonych cementem kamieni. Z tych
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materiatéw tatwo mozna formowaé¢ baseny nawet o
bardzo wyszukanych ksztattach. Poprzez dobér od-
powiednich gatunkéw makrohydrofitéw zasiedlajacych
baseny i tworzacych w nich barwne, kontrastowe lub
harmonizujgce z tafla wodnag plamy, mozna uzyskaé
bardzo interesujgce efekty plastyczne. Jak najtatwiej
zaprojektowaé estetyczny basen i jego efektowne oto-
czenie, pokazujg liczne rysunki i fotografie barwne
zawarte w tej ksigzce. Amatorom efektownych base-
néw w doborze odpowiednich ros$lin doskonatg po-
mocg stuzy tabela przedstawiajgca az 78 gatunkoéw,
wyroézniajgcych sie swoimi walorami dekoracyjnymi.
Pragnetabym szczegélnie podkreslié szerokie uwzgled-
nienie przez autora calej gamy interesujgcych gatun-
kéw hygrofitow, mogacych wystepowaé w najbliz-
szym otoczeniu basendéw. Inne publikacje nie oma-
wiajg w tak szerokim zakresie gatunkéw roslin nada-
jacych sie do obsadzania najblizszych okolic basenéw.
Takie wtasnie calosciowe ujecie tego zagadnienia ma
najwiekszg warto$¢ dla wszystkich amatoréw matych
basenéw w swoich ogrédkach. Dla kazdego urzadza-
jacego baseny, estetyczne uksztattowanie ich otocze-
nia sprawia zawsze najwiekszg trudnos¢.

Stosunkowo obszerna cze$¢ ksigzki poswiecona jest
jednak hydrofitom. W tej cze$ci ksigzki autor ktadzie
stusznie szczego6lny nacisk na poznanie wa-
runkéw zycia makrohydrofitéw, dlatego zapoznaje
czytelnikéow z ekologicznym podziatem tej grupy ros-
lin. Nie zapomina jednak przy tym podkresli¢ ich
waloréw dekoracyjnych. Ponadto zwraca réwniez u-
wage na prawidtowe obsadzenie nimi matych akwe-
néw. Omawia réwniez sposoby rozmnazania makro-
hydrofitow.

Autor nie zapomina roéwniez o tym, iz poza roélina-
mi rézne gatunki ryb, zab i zétwi wzbogacajg piekno
sztucznych basenéw. Bardzo wazny jest staranny do-
bér -nie tylko gatunkéw ryb, ale takze i ich ilosci,
poniewaz odpowiednio dobrane stanowig naturalny
czynnik regulujacy ich zarastanie i nie niszczg nad-
miernie roélin. Do najefektowniejszych ryb nalezg
niewagtpliwie podane przez autora gatunki i odmiany

karasi i karpi. Réwnowage biologiczng w basenach
pomagajg rowniez utrzyma¢ rozmaite gatunki zab.
Ozdobe zbiornikéw wodnych stanowig niewatpliwie

rézne gatunki traszek, jak podana przez autora Tri-
ticus alpestris, charakteryzujaca sie wyjatkowo barw-
ng skora. Wiele miejsca posSwieca autor omoéwieniu
pielegnacji i sposobéw hodowli ryb. Sporo miejsca
poswieca on rdéwniez rozmaitym problemom zwigza-
nym z utrzymaniem i pielegnacjag matych stawow i
basenéw ogrodowych. Przedstawia tez réznorodne $ro-
dki techniczne pomocne w pielegnacji zbiornikéw.

Ta ciekawie napisana i wszechstronna ksigzka jest
jak najbardziej godna polecenia. Niewatpliwie bedzie
ona dobrze stuzy¢ wszystkim mito$nikom roslin wod-
nych i amatorom pieknych matych basenéw w swoich
ogrdédkach.

Bogumita Predota

Karl Hiller, Giinther Bickrich: Giftpflanzen. U-
rania Verlag, Leipzig — Jena— Berlin 1988, 240 pp.,
108 barwnych tablic wykonanych przez Ruth Weber

Wiedza przecietnego Czytelnika o trujacych witas-
ciwosciach wielu gatunkéw roslin, spotykanych w je-
go otoczeniu, jest raczej fragmentaryczna. Czesto spo-
tykamy dziko rosnace rosliny, o ktérych wtasciwos-
ciach nic nie wiemy, nie méwigc juz o egzotycznych
przybyszach zaaklimatyzowanych u nas lub spotyka-
nych w naszych domach. Z tego wzgledu ksigzka ta

jest bardzo cenna. Wprawdzie w naszej literaturze
tez mozna spotka¢ pozycje poswiecone szkodliwym
i trujgcym ro$linom, lecz zawarte w nich informacje

nie sg zbyt szczeg6étowe, a poza tym omawiajg jedy-
nie rosliny krajowe. Roéwniez szata graficzna tych
opracowan pozostawia wiele do zyczenia.

Powyzsze opracowanie wychodzi naprzeciw tym po-
trzebom spotecznym. Kazdy omawiany gatunek rosli-
ny jest bogato scharakteryzowany. Poza opisem za-
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wiera takie dane, jak: okres kwitnienia, pochodze-
nie i rozprzestrzenianie, rodzaj i zawarto$¢ szkodli-
wych i toksycznych zwigzkéw w poszczegdlnych czes-

ciach ros$liny, objawy zatrucia, S$rodki terepeutyczne
przeciwdziatajgce zatruciu, oraz w przypadku wigk-
szo$ci z nich — kroétki rys historyczny. Te obszerne

dane doskonale uzupetniajg piekne i bardzo plastycz-
ne ryciny, ulatwiajgce nam rozpoznanie wszystkich
szkodliwych dla nas gatunkéw rosélin. Na szczegélng
uwage zastuguje cze$¢ opracowania podajaca sposoby
zapobiegania zatruciom. Na o0g6t nie spotkatam sie
z podobnymi opracowaniami w naszej literaturze. Je-
zeli spotyka sie nawet opracowania poswiecone tok-
sycznym witasciwosciom roslin, spotykanym w naszym
otoczeniu, to na ogét wymienia sie tylko ich objawy,
nie podajac sposob6éw zneutralizowania dziatania tru-
cizn w nich zawartych.

Na zakonhczenie Autorzy wyszczegblnili jeszcze 11
gatunkéw roslin, ktére nie nalezg do bezpiecznych.
Posiadajg one znikome wtasciwosci trujgce. Jednakze
niektére z nich sa powszechnie stosowane w lecz-
nictwie i raczej trudne do zastgpienia w fitoterapii,
ze wymienie: bez czarny, zywokost, jemiota.

Wielkg zaletg ksigzki jest to, ze nie tylko omawia
trujgce ros$liny zielne, drzewa i krzewy najczesciej
wystepujace w naszym najblizszym otoczeniu, lecz
réowniez roéliny ozdobne, spotykane przeciez czesto w
naszych mieszkaniach. Ujemna strong tego opraco-
wania jest zbyt pobiezne potraktowanie tych wszy-
stkich szkodliwych zwigzkéw, ktére sg zawarte w ros-
linach najczesciej przez nas spotykanych. Liczace za-
ledwie 3 strony krdtkie opracowanie wylicza jedy-
nie biatka, alkaloidy, furanokumaryny, glikozydy, wie-
loacetylenowe potaczenia oraz terpeny. Sadze, iz Au-
torzy w tym przypadku kierowali sie my$la o udo-
stepnieniu jej przecietnemu czytelnikowi, jednakze
pozostaje pewien niedosyt.

Ze wzgledu na wazno$¢ problemu ksigzka ta po-
winna znalezé sie w kazdej bibliotece.

Bogumita Predota

Lubomira Burchardt: Zmiany populacyjne fito-
planktonu Jeziora Swietokrzyskiego na tle zmian wa-
runkéw Srodowiskowych. Wyd. Naukowe Uniwersytetu
A. Mickiewicza, Ser. Biologiczna nr 44, Poznan, str. 90

Swiatowe i polskie piémiennictwo limnologiczne juz
od wielu lat obfituje w prace dotyczace dynamiki
rozwoju glonéw planktonowych i zmian warunkoéw
troficznych w jeziorach, w paro- czy nawet Kilku-
letnich okresach. W latach 1980 pojawity sie w pis-
miennictwie opracowania paleolimnologiczne, przed-
stawiajgce holoceiskg historie jezior rekonstruowang
na podstawie morfologicznych, chemicznych Ilub bio-
logicznych analiz pionowych przekrojéw osadéw den-
nych (R. Battarbee, L. Bengtsson, B. E. Berglund, E.
S. Deevey Jr. i in.). Te prace, w odréznieniu od do-
tyczacych wspoiczesnosci, nie tylko postugujg sie od-
miennymi metodami (jeszcze bardziej ucigzliwymi i
czasochtonnymi), ale takze przedstawiajg zmiany hy-
drologiczne, chemiczne i biocenotyczne w bardzo dtu-
gich okresach, w potaczeniu ze zmianami klimatycz-
nymi i gospodarczymi na okolicznych obszarach Ig-
dowych.

W3éréd tych prac wyréznia sie dzieto Lubomiry Bur-
chardt, wydane technikg matej poligrafii przez Uni-
wersytet A. Mickiewicza w Poznaniu. Jest to praca
pionierska dzieki potaczeniu paroletnich badan wspoét-
czesnych stosunkéw w zbiorowisku fitoplanktonowym
i w jego $rodowisku z wynikami oryginalnych badan
paleolimnologicznych, siegajagcych az do czasu pow-
stania tego jeziora,

Skrupulatne datowanie (przy pomocy 14C) poszcze-
g6lnych warstw osadéw pozwolito okresli¢ czas pow-
stania jeziora na okoto 9,5 tys. lat temu, w intersta-
diale Alleréd, a wiec podobnie jak wiekszo$¢ jezior
péinocnej Polski, a takze czas trwania poszczeg6lnych
faz sukcesji zespotéw fitoplanktonowych i stadiéw e-
wolucji jeziora, odzwierciedlonych w zréznicowaniu
kolejnych warstw osadow dennych. Dynamika tego
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zréznicowania wskazuje na dtugi okres uzaleznienia
zmian gtebokos$ci i zyznosci Jeziora Swigtokrzyskie-
go od naturalnych zjawisk — zmian klimatycznych,
doptywu materii z lgdu oraz rozwoju mikroflory glo-
nowej i bakteryjnej. Stan réwnowagi biologicznej w
wodach jeziora, typowy dla naturalnego przebiegu
proceséw eutrofizacji, zostat zaburzony przez czynni-
ki gospodarcze juz okoto 860 r. p.n.e. Jezioro ulegto
wtedy sptyceniu, spowodowanemu wycieciem lasu badz
czesciowym osuszeniem bagien, a skutki tych zaburzen
pozostaty czytelne w osadach odktadanych przez na-
stepne z gdérg 500 lat. Réwniez w tym czasie ujaw-
nity sie, widoczne w charakterystycznych zmianach
gatunkowego sktadu fosylnych resztek glonéw plan-
ktonowych, skutki zwiekszonego przez dziatalno$é¢ lu-
dzka doptywu do jeziora materii allochtonicznej. Wie-
kszag od naturalnej koncentracje chromu stwierdzono
w warstwie osadéw juz z okoto 230 r. p.n.e., co za-
pewne mialo zwigzek z garbowaniem skér, bowiem
chéw owiec byt zajeciem typowym dla tego okresu
kultury tuzyckiej. Wysokie stezenia chromu, a w mitod-
szych warstwach osadéw takze otowiu i miedzi, utrzy-
maty sie az do wspéiczesnosci, decydujagc o struktu-
ralnej i iloSciowej dynamice stale zatruwanego fito-
planktonu.

W ostatnich paruset latach presja gospodarki na je-
zioro coraz bardziej przewazala nad presjg klimatu,
doprowadzajac w koncu do obecnego politroficznego
statusu Jeziora Swietokrzyskiego, ktéry tacznie z za-
truciem wody i osaddw przez metale ciezkie uniemo-
zliwia odtworzenie sie lub utrzymanie sprawnie dzia-
tajacej biocenozy i skazuje jezioro na przeksztalcenie
sie. ' w hydrologicznie zamkniety zbiornik gnijacych
Sciekoéw, ucigzliwy dla okolicznych dzielnic Gniezna.
Tak wigc wspoiczesny stan politrofii i zatrucia me-
talami ciezkimi ekosystemu Jeziora Swietokrzyskie-
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go ma poczatki w dalekiej, prehistorycznej przesztosci.

Opracowanie to tgczy hydrobiologie i ekologie glo-
néw z paleolimnologig i paleofykologia, a takze z ele-
mentami archeologii, klimatologii, mikrobiologii, che-
mii i statystyki (jako metody). Ten bogaty i tak roéz-
norodny materiat faktograficzny, wzajemnie spéjny
i skonfrontowany w pracy z odpowiednimi pozycja-
mi $wiatowego piSmiennictwa, postuzyt Autorce nie
tylko do monograficznego przedstawienia ewolucji i
wspoéiczesnych zalezno$ci ekologicznych Jeziora Swie-
tokrzyskiego, ale takze do przekonywajgcego wytoze-
nia oryginalnych, wtasnych koncepcji ogélnych, doty-

czgcych takich zagadnien, jak m.in. przyczyny, me-
chanizmy i skutki zakwitéw Aphanizomenon jlos-
-aquae, czy stabilno$¢ a niestabilno$¢ ekosystemoéw

wodnych. Lektura tej rozprawy jest interesujgca za-
réowno ze wzgledu na jej nowatorski charakter, jak

i na interpretacje — btyskotliwg, a zarazem bardzo
logiczng i $ciSle trzymajaca sie stwierdzonych fak-
tow. Polski czytelnik moze by¢ ponadto zafascyno-
wany przyrodniczymi odkryciami, ktére przesuwaja
historie Gniezna — legendarnej kolebki Panstwa Pol-
skiego — jeszcze o cale tysigclecie przed czasy okre-

$lane dotychczas tylko na podstawie legend.

Przedstawiona tu ksigzka, wydana w znikomym na-
ktadzie 250 egzemplarzy, jest wiasciwie niedostepna,
chociaz powinna byé znana zaréwno przyrodnikom
jak i historykom, paleologom, geologom, klimatologom,
a moze i literatom. Uwazam, ze powinna by¢é wydana
przez duze wydawnictwo naukowe i to w angielskim
przektadzie, aby mogta sta¢ sie znaczacym wkiadem
polskiej nauki w dalszy rozwdéj nauki Swiatowej.

Iwo WojciechowsKki

KRONIKA

Wizyta chinskich speleologéw w Polsce

Na przetomie maja i czerwca 1990 r. goscita w Kra-
kowie czwoérka chinskich speleologéw naukowcéw z
Instytutu Geologii Krasu Chinskiej Akademii Nauk
w Guillin (Xu Zhexin — dyrektor Instytutu, Li Da-
ton, Zhu Dehao, Ru Jinwen). Do Polski przybyli na
zaproszenie Instytutu Nauk Geologicznych UJ, z kt6-
rym utrzymuja kontakty od 1987 r. Wéwczas to gru-
pa pracownikéw naukowych i studentow UJ zajmu-
jacych sie problematyka krasowg, oraz grototazéw z
Krakowskiego Klubu Taternictwa Jaskiniowego pozna-
ta krasowy obszar Gor Potudniowochinskich w pro-
wincji Guangxi. Efektem tamtej polskiej wizyty w chin-
skim osrodku sg wspélne prace naukowe, m.in. doty-
czace genezy mogotéw, kopulastych wzgérz wapien-
nych — form Kkrasu tropikalnego, a takze artykut o
krasie tatrzanskim przygotowany dla chinskiego wy-
dawnictwa.

Celem przyjazdu chinskich speleologéw byto zapozna-
nie sie¢ z rejonami i zjawiskami krasowymi w Polsce.
Oprowadzeniem ich zajeli sie polscy specjalisci od
krasu poszczegélnych rejonéw. Pobyt w Polsce wy-
peinit nadzwyczaj napiety program. Zapoznali sie m.in.:

— z krasem okolic Krakowa (byli na Bonarce i Za-
krzéwku);

— zjawiskami krasowymi
zwiedzili tez jaskinie Ciemna;
— ostancami Wyzyny Krakowskiej (przez niekté-
rych badaczy uwazanymi za pozostatosci mogotow);

— ztozami krasu hydrotermalnego w Trzebionce;

— zjawiskami krasowymi w marmurach sudeckich
(zwiedzili tam jaskinie Niedzwiedzig w Kletnie).

Byli tez w Tatrach, gdzie zapoznali sie w Dolinie
Jaworzynka z jaskinia Magurska, w Dolinie Koscie-
liskiej z jaskinig Mylng i Lodowym Zrédiem — wiel-
kim krasowym wywierzyskiem oraz obejrzeli w doli-
nie Ku Dziurze jaskinie Dziura, majacag mie¢ hydro-
termalng geneze.

Na zakonczenie pobytu w Polsce odwiedzili Pieni-
ny i kopalnie soli w Wieliczce (jako ze takze w niej
znajdujg sie naturalne préznie skalne — stynne Kry-
sztalowe Groty).

Podczas pobytu w Polsce chinnscy goscie wygtosili
takze kilka wyktadéw o rozwoju krasu i skat we-
glanowych w Chinach oraz zaprezentowali film o kra-
sie Chin. Obecny ich przyjazd miat na celu takze o-
moéwienie i ustalenie zasad wspotpracy i wymiany
naukowej w ramach specjalnego programu badania
geologii krasu, oznaczonego symbolem IGCP 299, kt6-
remu patronuje UNESCO.

doliny Pradnika, gdzie

Wojciech Wisniewski
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Jeszcze o prébach odnowy $rodowiska
pustynnego

Interesujgcy artykut L. Wollena Wykorzystanie ro-
sy szansg zadrzewienia nieuzytkéw... (,,Wszech$wiat”, nr
1-3/1990) warto uzupetni¢ informacjg o podobnej kon-
cepcji i prébie przeciwdziatania postepowi pustyni,
a nawet odnowy $rodowiska w poéinocnej Afryce. In-
formacje takg podaje ,,Development Forum” (nr 1/1991)
w artykule Drzewa plastikowe dla laséw pustynnych.

Hiszpanski wynalazca, inzynier elektronik z Bar-
celony, Antonio Ibanez Alba wynalazt sztuczne drze-
wo, ktére, jak moéwi, bedzie w stanie przeobrazi¢ w
ciggu 10 iat pustynie w kraj zieleni. Warunkiem ma
by¢ zastosowanie wystarczajgco duzej liczby tych drzew
i sadzenie ich wraz z drzewami naturalnymi. Ma to
nastagpi¢ przez zmiane rezymu meteorologicznego w
okres$lonej strefie, gtéwnie przez zwiekszenie opadéw.
»Jesli deszcz jest powodowany przez zetkniecie sie
powietrza zimnego i cieptego, to wszystko co musi-
my zrobi¢, to stworzy¢ zrédio niskich temperatur, aby
zapoczatkowaé¢ opad” —e moéwi Ibanez Alba. ,,To jest
to — dodaje — czym jest to drzewo”.

Drzewo ochtadza powietrze poprzez pochtanianie wil-
goci, ktéra kondensuje na swej powierzchni podczas zi-
mnych nocy pustynnych i nastepnie wchiania w sie-
bie. Podczas upatu dziennego wilgo¢ jest powoli uwal-
niana, ochtadzajgc powietrze. Drzewo — 7 lub 10 m
wysokie, jest produktem 4 lat badan i testéw labora-
toryjnych. Zrobione jest z taniej, niepalnej piany po-
liuretanowej i na$laduje fazy parowania oraz kon-
densacji drzew naturalnych, jednak nie wymaga na-
wodnien ani naturalnych, ani siztucznych.

Podobnie jak jego naturalny odpowiednik, drzewo
jest podzielone na trzy cze$ci: korzenie, pien i liscie.
Sztywny, rurkowaty pien wypetniony jest materiatem
poliuretanowym, ktéry jest jak sito albo gabka, ma
kanaliki i wchtania wode na zasadzie dziatania ka-
pilarnego. Szereg warstw poliuretanu o réznym stop-
niu zageszczenia tak zaprojektowano, aby pochtaniatly
wode i uwalniaty jg stopniowo w ciggu dnia. U pod-
stawy pnia zageszczenie poliuretanu wynosi 6 kg na
m3, podczas gdy u szczytu wynosi 4,5 kg/ m3

Z powodu silnych wiatrow na pustyni, ktére niekie-
dy osiagajg 140 km/h, drzewo wymaga silnych ko-
rzeni. Stanowig je trzy puste rury perforowane, zbu-
dowane w formie tréjnogu u podstawy drzewa. Po
wysadzeniu, do tub wtlaczany jest, pod wysokim
ci$nieniem, ptynny poliuretan, ktéry przenika przez
otwory i wytwarza w glebie diugie do 20 m rozga-
tezienia, ktére stygng po 30 min., stwarzajac bar-
dzo silne zakotwiczenie drzewa.

»JeslibySmy mogli wyprodukowaé i posadzi¢c mi-
liony takich drzew, a nastepnie posia¢é miedzy ni-
mi drzewa naturalne w takiej samej ilosci, gdy tyl-
ko deszcze zaczng sie pojawiaé, to w ciggu 10 lat
pustynia bytaby zalesiona ponownie” — moéwi Ibanez
Alba i dodaje, ze szereg krajow afrykanskich anga-
zuje sie w sprowadzenie tego urzadzenia, w tym Li-
bia, ktéra planuje badania wstepne z 30-40 tys. sztu-

cznych drzew.
Jerzy Solarz

Badania Antoniego Ibaneza Alba nad
sztucznym drzewem i nasze prace nad
rosozbieraczem

Jak podatem w swym artykule, zamieszczonym we
»Wszech$wiecie” (nr 1-3/1990) -stosunkowo niewielkie
ilosci wody =zbierane przez rosozbieracze

sg odpro-

wadzane bez strat i skrzetnie magazynowane w gagb-
kach lub gabczastej masie na gtebokosci ok. 20 cm
w bezposrednim poblizu korzeni drzew. Z wilgoci tej
korzystajag po6zniej sadzonki drzew lub mitode drzewa
w najtrudniejszym dla siebie okresie suszy (lipiec-
-sierpien) i moga to by¢ dla (rodlin zapasy decyduja-
ce o ich przetrwaniu.

Trzeba pamietaé, ze w czasie wiania silnych, wy-
suszajagcych wiatréw od pustyni (Ghibli, Khassim i
inne) wilgotno$¢ wzgledna powietrza spada nieraz do
14—12®o (wysuszenie wypranej koszuli trzymanej w
reku trwa ok. 3 min).

Pomyst Antoniego Ibaneza Alba wydaje si¢ bar-
dzo ciekawy, bardzo Kkosztowny i bardzo rozrzut-
ny, jesli chodzi o gospodarke wodng. Budowa drze-
wa wysokiego na 7-10 m, ktére pozwala catemu za-
pasowi wody zebranej w ciggu chtodnej nocy, ulotni¢
sie ' w ciggu dnia (a nie skierowa¢ jej pod korzenie
rosngcych drzew), wydaje sie dziwny. Kto$, kto zna
warunki panujgce w krajach Po6inocnej Afryki, zda-
je sobie dobrze sprawe z tego, jakie ogromne ilosci
wody trzeba by wyrzuci¢ w powietrze, aby go och-
todzi¢ lub wywotaé sztuczny deszcz. Czyz nie lepiej
zebrang tym Kkosztownym sposobem wode skierowac
bez strat pod korzenie drzew?

Na przeprowadzenie badan w terenie z wieksza
iloscig 'tanich rosozbieraczy (kilkadziesigt sztuk) przy
sadzeniu drzew Libia nie mogta sobie pozwoli¢ na

poczatku lat 80., a teraz ma sie zdecydowaé¢ na ,za-
sadzenie” kilkudziesieciu tysiecy kosztownych drzew
sztucznych??

Trzeba dodaé, ze w pierwszych naszych badaniach,
przeprowadzonych w Politechnice Krakowskiej przed
wyjazdem naszej ekipy do Libii w roku 1974, uzyto
rowniez poliuretanu (jako izolatora blachy aluminio-
wej) do komory kondensacji pary wodnej. Styropian
dawatl jednak lepsze wyniki i dlatego zastosowano
go do budowy rosozbieraczy uzytych do pierwszych
doswiadczen w Libii w r. 1974,

Pragne réwniez wspomnieé, ze artykut méj w wer-
sji angielskiej, zamieszczony w wydawnictwie nau-
kowym ,Studia i Materiaty” nr 3 w roku 1978 (o kto-
rym wspominam w nr 1-3 ,Wszech$wiata”), wreczo-
ny zostat Ministrowi Rolniotwa Libii, p. Bashirowi
Jauda, w czasie spotkania u Rektora Akademii Rol-
niczej w Krakowie w r. 1980. Zainteresowanie wiec
Libii tematem stymulowana kondensacji pary wod-
nej dla celéw rolniczych i leSnych zaczeto sie juz

wtedy.
Lucjan Wollen

Rosliny chronione w Tatrach

W recenzji z mojego atlasiku ,,Ro$liny tatrzanskie”
(Wszechs$wiat, t. 91, nr 9, wrzesien 1990) recenzentka,
p, Bozena +tuszczynska, podkres$la ,istotne braki i
nie$cistosci” wymieniajac ,niezaznaczenie przy ga-
tunkach objetych ochrong, ze sg wtasnie prawem
chronione”, a takze niepodanie ,gatunkéw objetych
ochrong czesciowg”. Czyz recenzentka nie wie, ze
w Tatrach, jak w kazdym parku narodowym, wszy-
stkie rosliny objete sg ochronag, co podkre$lam w
atlasiku na s. 41: ,Teraz.. czytelniku wiesz juz, ze
wszystkie rosliny w Tatrach sg chronione”. A prze-
ciez pisze o roélinach tatrzanskich, a nie og6lnopol-
skich.

Tu wtasnie wymienianie poszczeg6lnych gatunkéw
chronionych bytoby ,wprowadzaniem w biad i wy-
robieniem faiszywego pogladu na temat roélin ob-
jetych ochrong” —e bowiem w Tatrach ochrong ob-
jete sg wszystkie rosliny — i to witasnie powinien
zapamieta¢ czytelnik.

Dr Zofia Radwansk a-Paryska
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Errata

W numerze 10/90 ,,Wszech$wiata”, na str. 206, w doniesieniu Zenona Lewartow-
skiego ,,Olbrzymie ptatki $niegu” powstat biad. Obserwacje zdarzyty sie 27 |11l
1988, a nie 27 111 1989.

WARUNKI PRENUMERATY

Wptaty na prenumerate przyjmowane sg tylko na okresy kwartalne. Informacji o cenach
udzielajg urzedy pocztowe oraz oddziaty kolportazowe Przedsiebiorstwa Upowszechniania
Prasy i Ksigzki w miastach.

Prenumerate przyjmuja:
— oddziaty kolportazowe wtasciwe dla miejsca zamieszkania lub siedziby prenumeratora —
odbioru zaméwionych egzemplarzy dokonuje prenumerator w wyznaczonych punktach sprze-
dazy lub w inny, uzgodniony sposéb;

— urzedy pocztowe i listonosze — od prenumeratoréw z terendéw wiejskich lub innych miej-
scowosci, w ktorych nie ma oddzialdw kolportazowych, a w miastach tylko od o0séb
niepetnosprawnych -- poczta zapewnia dostawe zamodwionych egzemplarzy pod wskazany

adres pod warunkiem uiszczenia dodatkowej optaty za kazdy doreczony egzemplarz. Wy-
soko$¢ optat za kazdy kwartal ustala poczta:

— Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa, konto PBK XIIl Oddziat War-
szawa 370044-1195-139-11 — tylko od prenumeratoréw zlecajacych dostawe za granice.
Prenumerata ze zleceniem dostawy za granice jest o 100% wyzsza; w przypadku zlecenia
dostawy droga lotniczg — koszt dostawy lotniczej pokrywa w petni prenumerator.
Terminy przyjmowania wptat na prenumerate:
krajowg i zagranicznag

do 20.XI. na | kw. roku nastepnego
do 20.11. na Il kw.
do 20.V. na Il kw.
do 20.VIII. na IV kw.

Biezace i wcze$niejsze numery mozna nabyé w Ksiegarni Panstwowego Wydawnictwa Nau-
kowego, ul. Miodowa 10, Warszawa. Roéwniez mozna je naby¢, a takze zamoéwi¢ (przesytka
za zaliczeniem pocztowym) we Wzorcowni Osrodka Rozpowszechniania Wydawnictw Nauko-
wych PAN, Patac Kultury i Nauki, 00-901 Warszawa.

Subscription orders for all the magazines published in Poland available through the local
press distributors or directly through the Foreign Trade Enterprise, ARS POLONA, 00-068
Warszawa, Krakowskie Przedmiescie 7, Poland, Our bankers: BANK HANDLOWY S.A.

20 1061-710-15107-787
Indeks 38152
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Wszechs$wiat, t.

SKROCONE PRZEPISY DLA AUTOROW

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
wszystkich interesujgcych sie postepem nauk przyrodniczych, a zwitaszcza miodziezy licealnej
i akademickiej.

Wszech$wiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przy-
rodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspoétpracy wszyst-
kich chetnych. Wszech$wiat nie zamieszcza oryginalnych dos$wiadczalnych prac naukowych.

Typy prac

Wszech$wiat drukuje materialy w postaci artykutéw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci,
zdje¢ na wkiadkach kredowych i oktadkach i listdw do Redakcji. Wszechswiat zamieszcza
réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krotkie wiadomosci z zycia $rodowisk przy-
rodniczych w Polsce. {

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujaco réwniez dla laika. W artykutach i innych rodzajach materiatdw
nie umieszcza si¢ w tekscie odno$nikéw do piSmiennictwa. Obowigzuje natomiast podanie Zro-
dta przedrukowywanej ilustracji, a w przypadku opracowania opierajacego sie na pojedyn-
czym artykule w innym czasopiSmie — odnos$nika dotyczacego catego zZrddia.

Artykuty nie moga by¢ diuzsze niz 9 stron. Autorzy artykutéw powinni poda¢ doktadny
adres, ttytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktore chcieliby za-
miesci¢c w opracowanej przez redakcje krotkiej notce o autorze.

Drobiazgi sa kroétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Wszech$wiat zache-
ca do publikowania w tej formie wtasnych obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych
numerach Wszech$wiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy o wczed$niejsze porozumie-
nie sie z Redakcja.

Rozmaito$ci sa krétkimi notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujgce sie w
miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym standardzie. Ich objeto$¢ wy-
nosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowiazuje podanie Zrédia (skrét tytutu czasopisma, rok,
tom, strona).

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie
nowych wiadomos$ci przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce. Objeto$¢ recenzji nie powin-
na przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krotkie (do 15 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferen-
cjach itd. Nie jest to kronika towarzyska.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace arty-
kutéw i innych materiatébw drukowanych we Wszech$wiecie. Objeto$¢ listu nie powinna prze-
kracza¢ 15 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow i ich edy-
towania.

Zdjecia przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wktadce kredowej powin-
ny by¢ podpisane na odwrocie. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora, propo-
nowany tytut zdjecia, date i miejsce wykonania, a przy fotografiach zwierzat i ro$lin —
nazwe gatunkowa polska i tacinska.

Forma nadsytanych materiatéow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne, standardowe
maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60 uderzen na linijke, strony numerowane na goérnym
marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wciete na 3 spacje), napisane przez
czarng, Swiezg tasme. Wydruki komputerowe muszg by¢ wysokiej jakosci (NLQ Ilub HQ),
pisane na S$wiezej tasmie. Nie mozna na nich dostrzec kropek drukarki iglowej, maja mie¢
wyraznie zaznaczone znaki diakrytyczne polskich liter (akcenty, ogonki), a kropka ma wy-
raznie ro6zni¢ sie od przecinka. Przy pisaniu z wyréwnanym prawym marginesem nalezy
dzieli¢ stowa, aby unikna¢ przeswitow w linijce.

Tabele nalezy pisa¢ kazda na osobnej kartce. Na osobnej kartce nalezy tez napisa¢ spis
rycin wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako ry-
sunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢é ponumerowane i podpisane
z tytu lub na marginesie otéwkiem.

Fotografie ilustrujagce artykut musza by¢ poprawne technicznie i na tyle kontrastowe,
aby byty czytelne nawet po wydrukowaniu na nienajlepszym papierze. Przyjmujemy tylko
czarno-biate pozytywy.

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedng kopia. Kopie rycin sag mile widziane, ale nie
obowigzkowe.

Prace nalezy nadsyta¢ na adres Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie
nie zwraca nie zamoéwionych materiatow.

Petne przepisy dla autoréw podano w nr. 1/1991
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